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A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 
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COMMISSION  DES  ANNALES  DBS  MIRES. 


Les  Ahhalcs  des  Mines  sont  publlëei  soos  lef  auspices  de  l'idoilnls- 
tratlon  générale  des  Podis  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sons  la  dlrce- 
tlon  d'une  eommisslon  spéciale  fonnée  par  le  Ministre  des  TraTaui  Pu- 
blics. Cette  commission  est  composée,  ainsi  qu*lt  suit,  des  membres  du 
conseil  général  des  mines,  du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des 
mines,  et  d'un  Ingénieur,  adjoint  au  membre  remplissant  les  fonctions 
de  secrétaire  !  . 


GoBDiEB,  Insp.  gén.,  membre  de 
l'Acad.  des  Sciences,  profess.  de 
géologie  au  Muséum  d  bist.  natu- 
relle, président. 

DurainoT ,  Insp.  gén.,  directeur  de 
l'École  des  mines,  membre  de 
l'Acad.  des  Sciences,  prof,  de 
minéralogie  au  Muséum  d'his- 
toire naturelle. 

ÉUB  DE  Bbaumont,  sénateur,  Insp. 
général,  membre  de  l'Acad.  des 
Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  A  l'École 
des  mines. 

Tansu,  Inspecteur  général. 

Combes,  inspecteur  général,  mem- 
bre de  l'Académie  des  Sciences , 
profess.  d'exploitation  des  mines. 

JuHCKEB,  Inspecteur  général. 

Lbtallois,  inspecteur  général. 


Mabbot,  inspecteur  général. 

De  B00BEIJIU.B.  Ing.  en  chef,  dir.  des 
mines  y  membre  du  conseil  gén. 

Le  Put,  Ingénieur  en  chef,  pro- 
fesseur de  métallurgie. 

De  SiRABMOicT,  Ingénieur  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des  Scien- 
ces, professeur  de  minéralogie. 

DeVilleneote,  ingén.,  professeur 
de  législation  des  mines. 

Pi^BiBD,  ing.  en  chef,  secrétaire  du 
conseil  général. 

RiTOT,  Ingén.,  prof,  de  doclmasie. 

De  Cheppe  ,  ancien  chef  de  la  divi- 
sion des  mines. 

CoDCBE,  ingénieur,  professeur  de 
chemins  de  fer  et  de  construction, 
secrétaire  de  la  commission. 

Dblbsse,  ingén.,  secrétaire  adjoint. 

L'administration  a  réserré  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Ab- 
RALES  DES  MiBEs  pour  élrc  cnToyés,  soit  ft  titre  de  don  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art 
des  mines ,  soit  à  titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  pério- 
diques français  et  étrangers ,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les 
lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  lotis  lé  couvert  de  M*  le  Ministre  dee  Travavœ  Publiée , 
à  J/.  le  êeeritaire  de  la  eommiêiion  des  Annaleb  des  Mines  ,  rue  du 
Dragon,  n*  30,  à  Paris. 

AtIs  «e  vtéUtmr. 

Les  auteurs  reçoivent  grûtis  is  eiemplaires  de  leurs  articles.  Ils  peuvent 
faire  faire  des  tirages  à  parte  raison  de  9  fr.  par  reollle  jusqu'à 50, 10 fr. 
de  50  à  100,  et  S  fr.  pour  chaque  centaine  ou  fraction  de  centaine  à  partir 
de  la  seconde.  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé  sur  mémoire,  au  pris 
de  revient. 

La  puhllcatlon  des  Annales  des  Mines  a  lien  par  cahiers  ou  livrsisons 
qui  piraisseni  tous  les  deux  mois.  »  Les  six  livraisons  annuelles  forment 
trois  volumes ,  dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  k  la  jurispru- 
dence. —  Les  deux  volumes  consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techni- 
ques contiennent  de  70  i  so  feuilles  d'impression,  et  de  is  à  24  planches 
gravées.  —  Le  prix  de  la  souscription  est  de  30  fr.  par  an  pour  Paris,  de 
34  fr.  pour  les  départements ,  et  de  2S  fr.  pour  Téiranger. 


PABIS.  —  IMPBIME  par  B.  TBONOT  ET  C",  EVE  RACINE  ,  M. 
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MÉMOIRES.  —  TOME  IV. 


PARIS^ 

DUNOD,  ÉDITEUR, 

SDCGISSEVISir'MlMORT, 
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LIBIUIRE   DES  CORPS   mPÉRIAOZ  DES  PONTS    BT  CHAUSSiSS  ET  DBS  NINES , 
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NOTES 

80R  LA  PAUUGATION  DU  COU  RBGUBILLIB8  PERDANT  UR  TOYAGB 
RR  BRLGIQUR  RT  RR  PRUaSR  RR  l86l. 

Par  M.  BARRE  >  ingénieur  des  mines. 


Produits  de  la  distillation  d$  la  houiUe.  —  Lorsque  l'on 
chauffe  de  la  houille  dans  un  vase  clos,  elle  se  sépare  en 
deux  parties  :  un  produit  fixe,  le  coke,  et  des  matières 
gazeuses  qui  se  dégagent.  Ces  matières  gazeuses  sont  :  de 
l'eau,  de  l'hydrogène  protocarboné,  de  l'hydrogène  bicar- 
boné,  des  carbures  d'hydrogène  plus  ou  moins  complexes, 
de  l'ammoniaque,  des  sels  ammoniacaux,  diverses  matières 
organiques  comme  la  naphtaline  et  la  créosote,  du  sulfure 
de  carbone.  Prises  ensemble,  eUes  peuvent  brûler  avec  plus 
ou  moins  de  fumées,  en  produisant  plus  de  chaleur  qu'il 
n'en  faut  pour  carboniser  la  houille  dont  elles  proviennent. 
Les  procédés  de  distillation  que  nous  avons  observés  se 
classent  en  deux  d'après  le  but  qu'on  se  propose. 

Ou  bien,  ce  qui  arrive  le  plus  souvent,  le  produit  prin- 
cipal de  la  fabrication  est  le  coke,  et  alors  on  brûle  indis- 
tinctement toutes  les  parties  volatiles  de  la  houille  pour 
obtenir  la  ciialeur  nécessaire  à  la  cuisson  ;  ou  bien  on  se 
propose  d'extraire  de  ces  principes  volatils  diverses  matières 
utiles,  avant  de  les  brûler,  comme  cela  arrive  lorsqu'on  eni- 

TOMR  IV,  i863.  i 


il  FABRICATION  DU  GORE 

ploie  les  fours  Knab  belges.  NdUB  ilbilB  occuperons  d'abord 
du  premier  genre  de  travail. 

Diverses  classes  de  fours.  — Fabrication  exclusive  de  coke. 
—  Les  four^  file  F  oh  fmfioite  font  av€6  <H1  safli  admission 
d*air  ;  dans  \é  àdt-niér^  éspètié^  noua  ne  aâcrlr#ns  que  les 
fours  Âppold  de  Sarrbrûck  ;  la  première  espèce  se  divise  en 
deux  :  celle  des  fours  à  une  porte,  et  celle  des  fours  à  deux 
portes.  Ces  derniers,  faits  pour  le  déchargement  mécanique, 
sont  toujours  prismatiques  ;  ceux  qui  n'ont  qu'une  porte 
peuvent  être  de  différenteslbfittks,  mais  les  seids  que  nous 
ayoçs  pu  étudier  avec  soin  sont  prismatiques.  Nous  sui- 
vrons donc,  daas  doU'^  mémoir?»  pour  la  description  des 
différents  appareils  l'ordre  indiqué  par  le  tableau  suivant  : 

{  l       Foars      j  de  forme  o? at^ 

Pêbrieation  \f^„  ^^^  adaiMUni  intf.  f  *tiDe  porte:  i  de  forme  pritmaiique 
eiclMife   < 
dn  eoke 


I  (  Foori  à  deux  portes. 

(f MM  e«u  àtfaMioB  d'air.  I  Ffttrt  AnMld. 


r^briwtM 
da  coke, 

deeieli 

immonia- 

Uûk. 


Fonrs  Knab. 


Généralitis.  *~*  Le  coke  que  nous  avons  vu  fabriquer  ser- 
vait à  daiix  usages  principaux  :  l'emploi  dans  les  hauts  four- 
neaux ou  sur  les  grilles  des  locomotives.  Les  qualités  qui 
loi  sent  demandées  dans  les  deux  cas  sont  la  pureté,  l'ho; 
mogénéité  et  la  densité» 

PvreH.  —  Le  «oke  pourr»  âtré  imp^  pour  4#liii  raisons 
dépendant  Tune  é%  ia  quaUtê  A%  to  llQuiUti  l'«uire  4tt 
prooédé  do  fabricalioni 

1*  Léo  ektFacteors  de  Gbarleroy  et,  câgénéràU  de  la  Bel- 
gique^  portàgilnt  ïeisii  produite  en  troié  oatégoiies  de,gr09- 
seiiTt  La  gaiUette  ou  grosse  bomllef  la  gailMâHrie  formée  de 
fntgmonti  tnoitis  ^oluannsu  «  et  te  aenu.  La  houille  des 
deua  premières  caMgories  est  en  grande  peâtà»  e«por^  et 


EN   BEJUaiQUE  BT   £If   PRIJSS£.  3 

8e  vend  90  fra&cs  la  tonne;  celle  de  la  dernière  qui  entre 
pour  les  deux  tiers  dans  la  composition  générale  est  seule 
employée  à  faire  le  coke.  Elle  se  vend  «  suivant  qu'elle  est 
plus  ou  moins  grasse  de  7  à  5  francs  la  tonnCé  Elle  est 
toujoura  Jaliftpar  uœ.plus  aujnoiqs  grande  quantité  de 
HiûMB  provenant  dii  toit  et  du  mur  de  la  couche  ou  de 
Uts  intercalés  #  et  par  des  pyrites^  Les  schistes  doivent  être 
enlevés  par  un  broyage  suivi  d'un  lavagCé  La  pyrite  inti- 
mement mêlée  &  la  masse  à  Tétat  de  minées  écailles  fbrte- 

« 

mânt  adhérentes  an  charbon  be  peut  être  séparée*  Pendant 
la  ottiasoo  elte  se  tnmsforme  w  protoailfure  en  perdant 
ûnsi  la  nloitîé  de  son  soufre;  si  Fettlbctîon  se  fait  par 
Tettu  4  la  purification  est  encore  un  peu  plus  complète  par 
la  transformatioa  d'une  partie  du  soufre  eii  hydrogène 
âulfryré. 

s*  Il  est  indispensable»  ai  Ton  ne  veut  pas  que  le  coke 
ebit  sati  par  des  cendres  de  ne  brûler  dans  le  four  que  les 
matières  volatiles»  et  l'admiseion  de  T  air  devra  être  conve- 
iiablement  réglée  hJbet  .effet»  Si  Voû  veut  un  coke  parfaite*- 
itiËiit  propre^  il  faildra  préférer  Teitinction  par  Teau  à  Tex- 
tînction  par  du  frûsil  ou  par  du  sable. 

Uomoglnëti.  -^  Pour  que  la  combustion  se  fasse  d'une 
manière  régulière  ûsm  le  four  k  cuve  ou  dans  le  foyer 
des  looomotivesi  U  faut  qiiè  le  coke  soit  bien  homogène. 
On  obtiendra  ce  résultat  en  employant  un  four  où  la  dis- 
tillation se  fasse  d'une  lUamère  bieU  égale  dans  toutes  les 
.parties  de  la  charge  et  en  soumettant  ce  eharbon  à  un 
broyage  préalable.  Cette  dernière  opération  se  ikit  i.  la  main 
ou  au  moyeu  de  cylindres  broyeurs.  Partout  où  uous  avons 
vu  employet*  des  broyeurs  «  le  concassage  était  suivi  d'un 
lavage  épurateur.  Le  broyagâÀ.la  main  se  fait  d'une  manière 
très^imple  au  moyen  de  palettes  en  bois  adaptées  à  un 
maUche  en  bois  et  indinéès  sur  lui  de  4S*  «BTÎnln..  Jl  /est 
crdinairemeot  exécuté  par  des  femmes  à  qui  Ton  donne  so 
4  s5  centimes  par^teUne  de  chadxm  fin  Jivré. 
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Demiti.  — 11  y  a  quelques  cas  particuliers  où  l'on  peut 
demander  que  le  coke  soit  léger.  Tel  doit  être  par  exemple 
celui  que  nous  avons  vu  faire  à  Bochum  (an  die  Ruhr)  dans 
les  fours  à  une  porte  de  forme  ovale  dont  nous  parlerons  plus 
loin.  II  est  destiné  à  être  employé  dans  des  hauts  fourneaux, 
mélangé  avec  du  charbon  de  bois.  Dans  ce  cas  la  légèreté 
est  naturellement  une  condition  indispensable  à  la  descente 
régulière  des  charges.  Mais  généralement  on  demande  un 
combustible  dense.  Cette  qualité  sera  obtenue  par  une  hau- 
teur de  charge  et  une  durée  de  la  cuisson  convenables.  Les 
trois  qualités  dont  nous  venons  de  parler  sont  considérées 
généralement  en  Belgique  comme  plus  nécessaires  encore 
pour  les  locomotives,  que  pour  les  hauts  fourneaux  où  l'on 
peut  remédier  aux  accidents  par  le  changement  de  la  pro- 
poition  des  charges  ou  de  la  pression  du  vent.  Aussi, 
lorsque  le  coke  doit  être  consommé  sur  place  dans  des  fours 
à  cuve,  se  dispense-t-on  presque  toujours  du  lavage  de  la 
houille  ;  dans  l'autre  cas,  ce  lavage  est  au  contraire  effectué 
avec  soin.  Les  compagnies  de  chemin  de  fer  n'admettent  gé- 
néralement que  6  p.  1 00  de  cendres  dans  le  combustible 
qui  leur  est  livré.  S'il  y  en  a  moins,  le  iabricant  obtient  une 
prime  proportionnelle  à  l'épuration  ;  s'il  y  en  a  plus  il  subit 
une  perte  plus  forte  relativement  que  la  prime. 

Apparence  iun  ftoncoke.  —  Un  bon  coke  devra  être  d'une 
peau  gris  dadre  bien  uniforme,  dénué  de  taches  irrégu- 
lières noirâtres  qui  indiqueraient  la  présence  du  sulfure  de 
fer,  et  d'irritations  qui  témoigneraient  d'une  cuisson  in- 
complète. Gomme  nous  le  montrerons  plus  loin,  l'appa- 
rence de  la  masse  et  sa  division  en  primes  plus  ou  moins 
volumineux  et  plus  ou  moins  réguliers,  pourra  servir  aussi 
à  juger  le  procédé  de  fabrication. 

TitnpèreUure  du  four  au  moment  du  chargemenl.  —  Il 
faut  évidemment  que,  dans  les  fours  avec  admission  d'air, 
la  température  soit  assez  forte,  après  le  chargement  et  la 
fermeture  des  portes,  pour  produire  la  distillation  et  l'in- 
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flammation  des  parties  volatiles.  Cette  température  pourra 
être  peu  élevée  pour  les  houilles  bien  grasses  et  Top  com^ 
prend  que  dans  ce  cas,  alors  même  que  les  parois  et  la  sole 
n'ont  pas  été  chauffées  par  les  gaz,  on  doive  laisser  un  certain 
intervalle  entre  le  défoumement  et  le  chargement.  Il  arri- 
verait en  effet,  si  la  chaleur  initiale  était  trop  conaidérable, 
qu'il  se  dégagerait  brusquement  dans  toute  la  charge  une 
grande  quantité  de  produits  gazeux  et  que  le  coke  obtenu 
serait  fritte.  Pour  les  fours  à  deux  portes,  cet  intervalle  est 
toujours  très-faible,  car  le  courant  qui  s'établit  d'une  ouver- 
ture à  l'autre  refroidit  rapidement  les  parois.  Lorsque  la 
houiUe  est  demi-grasse  ou  maigre,  il  importe  au  contraire 
que  le  four  soit  très-chaud  après  le  chargement  ;  il  faut  en 
effet  que  la  faible  quantité  de  matières  bitumineuses  qui 
existe  dans  le  charbon  fonde  immédiatement  pour  produire 
Fagglomération  ;  avec  peu  de  chaleur  initiale,  elles  se  dé- 
gageraient lentement  sans  produire  cet  effet,  et  le  coke  serait 
à  l'état  de  grésillons.  Tel  est  le  cas  qui  se  présente  presque 
toujours  dans  le  bassin  de  Gharleroi  et  qui  y  nécessite  l'em- 
ploi des  fours  à  sole  et  à  parois  chauffées  dont  la  description 
forme  la  partie  principale  de  ce  mémoire. 

Durée  de  f  opération, — La  durée  de  la  cuisson  dépmd  na- 
turellement de  la  qualité  de  la  houille  et  des  dimensions  des 
fours  où  elle  est  traitée.  Plus  le  four  sera  large  et  plus  la 
hauteur  de  charge  sera  grande,  plus  il  faudra  de  temps  pour 
que  la  chaleur  nécessaire  à  la  distillation  gagne  les  parties 
centrales  de  la  charge.  Aussi  cette  durée  est-elle  très-va- 
riable. Le  moment  du  défoumement  est  fixé  facilement  par 
le  mattre  calcineur  qui  débouchant  une  des  ouvertures  de 
la  porte  regarde  s'il  voit  bien  clair  dans  le  four,  c'est-à- 
dire  si  ces  produits  volatils  ont  cessé  de  se  dégs^er  et  de 
brûler  à  la  partie  supérieure. 

Dimensions  d*.s  fours.  —  La  longueur  est  un  élément 
d'assez  peu  d'importance  pour  les  fours  à  déchargement 
mécanique  :  elle  doit  au  contraire  être  choisie  avec  soin 
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lorsqw  k  àihw»wmxl  $ef«it  w  erottet*  Bî  eHe  dépant 
certain»  limites  h  travwi  ^  ouvriers  devient  laeeesive^ 
ment  ptoible.  On  oominreiMi  es  eflbt  combien  vdane  les  fenie 
Fromoet  per  exemple,  â  iMt  être  (IMkUe  de  mmer-  de 
forts  rifigards^-W  de  4*9^0^  ilol«(PMur*  peurdéeeeetev 
le  coke  qm  est  4^«  fond.  Qp  irtfrouve  ^faeiletnent  des  oav 
vnersfflses  adrdteet  eesearroboet^  pour  vaysfèli  tmvaily 
et  on  a^lHaeenvément,  lorequ-ra  en  e  troilvé;  d'élve  ifUig^ 
soDveM  de  eonffiârde  leurpert»  des  tnexaotîtiidee  et  nUhne 
des  ireiides,  dane  le  eraipte^de  m  poweif  IdSTempleoen  la 
largeipr  est  dam  Hms  ies  eae  nd^AJésieai  iolportanti  111*  eem 
faible  peur  leshoiiillea  meigtes  qei  doiveni  élils.nmmédNife 
temenf  après  VfmffmAamèM^  saisies  dans  tonte  lenr  ssaMp 
par  ime  chaleur  considéraible  ;  elle  eera^  gtande  pour  do» 
bouiBes  grasses  dans  lesquelles  k  cbalenr  ne  doit  se  pvepa^ 
gér  que  lentement,  et  qui  dans  Fangmentation  tie  Tnlnme 
produite  par  la  fusion  ftes  mattèreeUtaminenaes,  wprmap 
d'une maeîèfe  «testruetive  sur  des  paroie  trop  rapproriiées. 
Il  est  évident  du  iwte  quela  laiigeur  dmtétni  en  raison  dfe« 
reets  de  la  durée  qne  Ton  veut  attribuer  à  la-cofsson.  ij^ 
hauteur  de  charge  deit  être  d'autaqt  phns'ftiblp  que  ia 
houilte  eèt  pins  maigre,  que  Ja  durée  de  la  cuisson  est 
moinéns.  fille  ne'^doit  jameiè  être  esses*  ferte  ismrffue  is( 
masse,  en  augmentant  de  volume,  puisée  agir  sur  k  voAÉe 
dufeiir.  .... 

FornMrtton  des  jriedê  MÙPê.  -^  fii  nous  considérons  «i 
fooF-ident  Ueeleestchaufiée  par  lesgas,- renfenosnt  uoe 
charge  de  cfaariNm  gras^  ieomédiatftmeot  après  k  fermeture 
des  portes,  k  hmiilk  qui-  est  près  de  k  sahrva  disiîUer  des 
goudf  ona  qui  se  œndeneeront  dans  k  partie  iqtermédj^ini 
non  encore  seiM  par  ia  chaleur  %  dm  même  k  partie  super 
rieure  chauffée  par  la  voûte  laissera  couler  "des  geudrene 
dans  dette-partie^  intermédiaire.  Ce  n'est  qu'au  bout  d'un 
certain  tempe  que  tene  ees  produite  bituqûneux  accunndée 
sur  la  ligne  du  milieu  se  dégageront  en  vapeur  ;  ilr  passe* 


EN  MLGiQUB  BT  W  MOTSE.  7 

ront  teas  abAUUsle  daBs  la  mm  sapâiinire  déjà  feadill^, 
mais  latdseFont  le  çohd^  aux  pointi  d'oA  ils  sortept,  à  l'âtat 
de  gréfiilloB.  GeCtê  partie  ttilennédiatve  frittée  «^appelle  k 
pied  noir.  Tel  est  le  grand  inconvénient  que  l'on  a  à  éritay 
daHé  tous  les  feoFS  éa  baaein  de  Charlereî,  qui,  au  égard  à 
la  Bature  des  heuillee  qii*eB  y  traite,  doiveol  à^  à  sels 
ehauffée.  Oa  y  arrifê  aeeai  bien  par  la  dimlnutieB  0e  la  lar«p 
geuF  et  le  ^haufiïfcge  des  piBi>ois,  qui,  ayaat  pour  effet  de 
saisir  t^fddraiélnt la maeseentièps par  ime forte ehateur,  ne 
permettent  pas  tofigtemps  rexisienGe  d'iiae  partie  ûêê§ 
froide  pèlip  là  eondeneatlon  des  goudrone.  Il  est  elair  dii 
reste  ^e  rittcoBVénient  est  beancoup  melndM  pear  las 
houilles  deiBl-gpasees  ou  maigMS  que  peuv  les  i|outtles 
grasses.  Dans  les  fiiurs  bien  oofistrinta  que  Bpus  avons  eu 
occasion  de  voir,  le  pied  Béir  B^esiste  pas  du  tout  au  milieii, 
et  c'iBSt  à  peitaé  si  quelquefois  on  en  remwqne  ubo  épaisseur 
très-lUble  le  long  des  parois  ;  elle  provient  delà  dlslillâtioB 
trop  rapide  des  parties  du  ebarboB  qui  sont  en  coBtaet  tm^ 
médkt  avec  lee  sources  de  chaleur. 

INvbteH  iê  la  maêsê  4ê  eeke  en  prtêmeS'  —  Dans  les  Ibun 
prIsBiatiques  où  la  dIstinaCioa  s'eÂsetue  bieu,  le  vetmit  pro- 
duit par  le  départ  des  gae  partage  la  masse  en  priâmes  ver- 
ticaux légèremeBt  fendillés  dans  te  sons  horizontal,  ffmi 
une  condition  iBdispensable  pour  le  coke  bien  fabriqué.  Les 
gaz  se  dégagent  faeflèmeBt  de  tous  les  points  de  la  ehargie 
par  les  fissures  naturellement  produites  et  aeeune  partie 
n*est  boursouflée  par  leur  départ.  Toutes  les  formes  ne  sOBt 
pas  également  favorables  à  cet  eflRst.  On  peut  s^en  con- 
vaincre en  ol>servant  les  charges  dëfMmées  des  fours  e)f^ 
lindriques  de  M.  Talabot,  qui,  employés  pour  les  houiflei 
grasses  de  lions,  ont  l'avantage  de  permettre  un  ^isse- 
ment  facile  de  la  masèe  augmentant  de  volume,  et  empêchent 
ainsi  la  destru<^oB  des  parois  par  la  formation  d'arcs-bou-- 
UiXïis.  Dans  ces  fours  il  y  a  tendance  h  la  foi^ination  d^ai- 
guilles  émergeant  du  point  central  de  ta  charge,  celui  qui 
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reçoit  en  dernier  lieu  l'impression  de  la  chaleur.  Il  arrive 
de  cette  façon  que  le  départ  des  gaz  ne  peut  facilement  se 
faire  et  que  le  fendillement  devient  plus  répété  et  plus  irré- 
gulier. 

Relation  dêê  foun  erUre  eux.  —  Cheminéei.  —  Nous  mon- 
trerons à  propos  des  fours  Froment,  Tinconvénient  qu'il  y 
a  à  faire  passer  dans  un  four  les  produits  de  la  distillation 
d'un  autre.  On  peut  voir  immédiatement  que  Ton  aura  dans 
tous  les  cas  le  désavantage  d'obtenir  par  ce  moyen  deux 
qualités  différentes  de  coke.  Dans  le  plus  grand  nombre  des 
fours  du  bassin  de  Gharleroi,  les  flammes  d'un  four  servent 
à  en  chauffer  un  autre,  soit  le  vis^j^vis,  soit  le  voisin.  C'est 
là  en  principe  une  mauvaise  disposition ,  car  si  l'on  a  à 
faire  une  réparation  quelconque  à  l'un  des  fours,  celui 
qu'il  chauffe  ne  marchera  plus  convenablement  et  en  fera 
souffrir  un  autre  et  ainsi  de  suite.  D'ailleurs  celui  qui  chauf- 
fait le  premier  devant  être  arrêté  pour  que  l'on  puisse  pé- 
nétrer dans  celui-ci,  fera  souffrir  l'autre  série,  et  tout  le 
massif  devra  ainsi  être  arrêté  si  la  réparation  est  longue  à 
faire.  11  résulte  de  là  que  les  flammes  d'un  four  ne  doivent 
être  absolument  employées  qu'à  chauffer  sa  sole  et  ses 
propres  parois.  Dans  ce  cas  encore,  les  voisins  souffriront 
légèrement,  mais  l'inconvénient  sera  beaucoup  moindre  et 
pourra  même  ^être  insensible.  Toutefois  si  Ton  est  astreint 
à  avoir  au  moment  du  chargement  une  température  très- 
élevée  comme  lorsque  l'on  traite  des  houilles  maigres,  il 
faudra  renoncer  à  l'indépendance  des  fours  et  s'arranger  de 
façon  que  dans  les  carneaux  du  four  qu'on  charge  passent  les 
gaz  d'un  four  en  pleine  cuisson.  On  peut  dire  d'une  manière 
générale  que  l'emploi  d'une  grande  cheminée  unique  pour 
un  massif  de  fours  est  mauvais  surtout  lorsque  l'on  cuit  dés 
houilles  peu  grasses  ;  il  en  résulte  en  effet  que  lorsqu'on 
décharge  un  four,  le  tubage  qui  s'y  établit  est  trop  fort  et  le 
refroidit  trop  rapidement.  Chaque  cheminée  doit  être  munie 
d'un  registre  râlant  le  tirage. 
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CkargemêrU  et  dichargement.  —  J'ai  déjà  dit  combien, 
dans  certains  fours  auxquels  on  a  donné  une  longueur  trop 
grande,  le  déchargement  au  crochet  est  pénible  et  diffi- 
cile. Il  a  en  général  l'inconvénient  de  coûter  beaucoup 
de  main-d'œuvre  en  raison  du  nombre  et  du  choix  des 
ouvriers,  et  de  durer  très-longtemps,  ce  qui  occasionne  une 
perte  de  temps  et^un  déchet  de  coke  par  l'effet  du  libre 
accès  de  l'air  sur  la  masse  de  combustible.  Le  déchar- 
gement à  la  mécanique  coûte  moins  de  main-d'œuvre 
et  dure  beaucoup  moins  ;  les  désavantages  qu'il  présente 
consistent  dans  le  déchet  de  coke  produit  par  le  courant 
d'air  qui  s'établit  entre  les  deux  ouvertures,  et  dans  les  ac- 
cidents qui  arrivent  si  la  masse  poussée  au  cabestan  ren- 
contre une  résistance  provenant  d'un  accolement  contre  les 
parois  et,  s'amoncelant  sous  la  poussée  du  refouleur,  vient  à 
peser  contre  la  voûte  ou  les  murs  latéraux.  Ce  dernier  cas 
ne  se  présente  que  très-rarement  et  peut  être  évité  par  une 
surveillance  attentive;  le  déchet  de  coke  est  très-peu  de 
chose  en  raison  du  peu  de  durée  de  l'opération.  Le  charge- 
ment se  fait  dans  la  plupart  des  fours  que  nous  avons  vus 
par  la  porte  ou  par  les  deux  portes.  Quelques-uns  seulement 
étaient  munis  d'ouvertures  supérieures  au-dessus  desquelles 
circulaient  des  wagons  à  fond  mobile.  Ce  chargement  par 
trémies  est  naturellement  plus  rapide  et  par  conséquent 
plus  avantageux. 

Extinction  du  coke.  —  L'extinction  du  coke  sorti  du  four 
se  fait  à  l'eau,  au  fraisis  ou  au  sable  ;  ce  dernier  mode  doit 
être  rejeté  comme  salissant  trop  le  combustible.  Le  second 
a,  à  un  d^ré  moindre,  le  même  inconvteient  et  demande 
du  reste  beaucoup  de  temps. 

Il  faut  donc  préférer  l'extinction  à  l'eau.  EUe  se  fait,  soit 
en  jetant  sur  la  masse  des  seaux  d'eau  puisée  dans  des  ré- 
servoirs alignés  devant  le  massif,  soit  en  dirigeant  sur  le 
coke  un  jet  d'eau  au  moyen  de  tuyaux  en  cuir  adaptée  de 
distance  en  distance  sur  une  conduite  parallèle  au  massif  où 
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l'eau  éât  refbaMe  par  un  proeédé  qudcoii<}ae.  La  promière 
méthode  est  employée  presque  paitout ,  car  la  fleeonde  de* 
mande  une  instnIlaticMi  plue  difficile,  et  plue  de  tempe.  Q 
coûté  toutefois  moins  de  main^d'osuvre.  Dans  les  deux  cas  li 
faut  avôip  soin  de  ne  verser  que  la  quantité  d'eau  néees» 
saire  pour  éteindre,  car  le  eoke  absorberait  l'excès  arec 
avidité  et  ne  lui  permettrait  pas  de  sp  vaporiser  à  l*air 
libre.  Il  en  résulterait  que  sur  les  lecemottves  on  emporte^ 
ralt  un  poids  Inutile  et  que,  dans  les  fcfavi  k  euve  le  eamê 
bustlble  se  d^itaiit  par  l'évaporation  de  f  eau  se  réduirait 
en  poussière.  De  cette  façon  la  eirculation  des  gas  sérail 
gênée  et  la  hauteur  de  la  zone  de  réduction  diminuée, 

Poufê  à  par&ii  $t  à  iot^  ehauffèêê.  «-  Nous  avon^  eu  oecik 
Sion  de  voir  dans  les  environs  de  Gharleroi  un  grand  nombre 
de  fours  à  pards  et  à  sole  chaufiées.  Les  premiers  essaie 
que  Ton  tenta  pour  fabriquer  du  coke  avec  des  houilles 
demi-grassed  ou  maigres  du  bassin,  datent  de  iSAs,  époque 
à  laquelle  M.  Brtinfkut  eut  le  premiet*  f  Idée  de  demân« 
dèr  la  ^hâleUr  iuitiiJe  nécessaire  au  ch&uffage  de  la  s<da 
par  dès  gaz  ]^eMus.  Après  lui  vinrent  MM.  Lamb^t  el 
Dupret  qui  tmagiAèrent  de  faire  passer  les  gaz  d'un  fbuf 
dans  un  autre,  idée  appliquée  plus  tard  d'une  manière  plus 
sfmple  par  M.  Fromont.  A  leur  suite  un  grand  nombre  dln- 
venteuré  prirent  dès  brevets  pour  des  applications  phis  eu 
moins  heureuses  des  idées  de  leurs  prédécesseurs.  Né  eem 
Sdérant  que  l'état  actuel  de  la  fabrication  de  coke,  nous 
laisserons  compléteifteiït  de  cété  un  grand  nombre  de  ifoum 
qiil  n[*ëxtstent  plus  guère  dans  le  pays  qu'à  l'état  de  ruines, 
ou  ^1  sont  destinés  du  moins  à  dîsparatire  precbftinenient. 
Nous  ne  nous  appliquerons  à  décrire  que  ceux  que  Ton 
peut  considérer  comme  des  types  des  systèmes  aetuettement 
employés. 

Nous  devons  déclai*er  d'avance  que  les  renseignements  en 
chifires  que  nous  donnerons  sur  la  valeur  de  chacun  d'en 
ne  peuvent  être  considérés  comme  des  bases  sérieuses  die 
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e^mpvwçfiu  Nou»  i^VoiiB  p^  en^ffet  contrôla:  a^es^^aific- 
tameot  les  i^de^ients  4e  tQW  les  ^ipareili,  et  l«d  qualité» 
dA  eoka  «ont  d»  i?8i;a  trop  vari^U^  fLvec  te»  provw^iu^ 
de9  bouitte»  p(mr  qu'on  puw^  éta)^lir  £|M:Um«Qt  UM  fi9m« 
P9m«w  i»tr6  I9B  fsôBfdtata  obtenir 


•    I  (■•     •*      r» 


porte  4o  fonpe  -pviMa  ont  disparu  depuis  longtemps  dus  1^ 
bassin  de  GbiH^^araîi  Noos  n'en  avons  y^  non  plus  mipuD 
écèutittou  dsos  1^  environp  4ç  Mqns,  oùou  )£sa  généra- 
lemot  rç»p)iM^  d^p^^MS  émûèriss  9Wé^  psr  }ss  Iburs  4 
une  perle  siips  cifcutotioq  dep  f as,  on  ^  ff^oi»  et  aol^ 
cliftulSiM,  eu  par  les  Iquihi  ^  4eui  portes,  suiva^t  qw  I4 
bouille  employée  est  plu»  ou  noi^s  grassû«  Nous  q'en  ayoïMi 
pu  obfierver  qu'up  système  ^  la^  ibsse  du  ftins  Préside^, 
près  Beebumt  w  'Westpba|ie  où  ils  sont  faits  dans  le  but 
tout  particulier  de  fabriquer  du  coke  foses  léger  pour  poyt 
v^  4tre  eieployé  deas  Ïm  ba^t^  fouraeauj^'^oaciirreaupeQt 
avee  du  «^bea^  bois»  Leur  xonstructiou  n'ocre  rien  4e 
partioilîer*  La  çbargeest  de^^  quiqteux^se  répwd  sur  une 
beatenr  de  t^  ceptiesëtres.  U  durée  de  la  cuisson  «irt  de 
t  toureib  Le  imdeuient  ept  de  #0  p.*  190.^ col^^  labri^ 
que  reyienl  ^  18  IretMis  la  topuef  U  est  ^remarquer  que  l'en 
ne  doit  pas  dans  ces  fours  faire  le  chargeait  inunédi^teT 
mm  ^prte  h  ftéfimrpefiieut,  Si  ^  Je  faisait,  comme  le 
hoiliile  euiplieyée  ^t  (rè^-grasse,  il  se  produintit  un  d^ge^ 
gement  rapide  de  gaz  qui  bouleverserait  la  masse  de  cbM> 
bon  et  le  eol^  «btanu  seraiib  tout  k  la(t  Ai^e  c'-^^^^èm^re 
trèSKuauviûe  pour  i'^sai^  auquel  i)  est^lestiné^  Ou  at(en4 
géuénUement  5/4  d'beui^  s;vaiM  de  j^r  nue  nouvelle 
cbarge.  La  partie  supérieure  du  gAteeu  de  coke  obtenu  daae 
ees  fours  eet  à  Tétai  de  grésillou,  oe  qui  tient  à  c»ifae  le 
chaleur  qui  s^est  conservée  à  la  voûte  distille  trop  repide^* 
ment,  au  début  de  Topéralion ,  la  tiasebe  supérieure  de  la 
houille. 
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Fours  à  une  porte  de  forme  prismatique.  —  Tous  les  fours 
de  cette  nature  que  nous  avons  pu  voir*  à  l'exception  des 
fours  Eaton,  que  Ton  vient  d'installer  tout  récemment  dans 
le  bassin  de  Mons,  sont  à  parois  et  à  sole  chauffées.  On  n'y 
cuit  que  des  bouilles  moyennement  grasses.  Nous  décrirons 
d'abord  le  système  de  M.  Froment  qui  s'est  appliqué  à  faci- 
liter les  manœuvres  dans  l'appareil  dont  l'idée  première  ap- 
partenait à  MM.  Lambert  et  Dupret,  tout  en  cherchant  à  y 
perfectionner  le  chauffage  de  la  sole  et  des  parois. 

Fours  Fromont  /Ig.  i  à  4  PI.  I.  —  Les  fours  Fromont, 
appliqués  tout  d'abord  dans  le  bassin  de  Gharleroi,  étaient, 
il  y  a  quelques  années,  fort  répandus  en  Belgique,  où  ils 
jouissaient  d'une  grande  réputation  pour  la  cuisson  des 
houilles  demi-grasses,  ou  de  mélanges  correspondant  à 
cette  qualité.  On  les  trouvait  aussi  dans  la  Ruhr  et  en  par- 
ticulier à  Borbeck,  près  Essen,  dans  l'usine  appartenant  à 
la  société  du  Phœnix.  Les  inconvénients  très-graves  qu'ils 
présentent,  et  que  nous  signalerons  après  les  avoir  décrits, 
les  ont  actuellement  fait  disparaître  presque  partout.  Nous 
ne  sachions  pas  qu'il  en  existe  encore  sdlleurs  qu'à  l'usine 
de  Ghâtelineau  dont  M.  Fromont  a  été  directeur  jusqu'en 
juillet  i858,  et  où  il  en  avait  fait  construire  90  suffisant  à 
peu  près  à  l'entretien  des  six  hauts  fourneaux.  Aujourd'hui 
il  n'en  reste  plus  qu'un  massif  de  is,  qui  est  en  très-mau- 
vais état,  et  que  l'on  doit  faire  disparaître  prochainement 
pour  le  remplacer  par  des  fours  à  deux  portes  du  système 
Smet. 

Le  massif  est  à  deux  étages,  l'un  des  étages  ayant  les 
portes  de  ses  fours  de  l'un  des  côtés  et  l'autre  de  l'autre. 
La  houiUe  est  chargée  dans  les  deux  compartiments  super- 
posés A  et  B.  Les  gaz  de  la  charge  A  se  répandent  en  mon- 
tant par  les  carneaux  G  parmi  ceux  de  la  charge  B,  et  le 
mélange  descend  ensuite  par  les  carneaux  latéraux  D  et  les 
carneaux  d  situés  dans  la  paroi  postérieure,  sous  la  sole  du 
four  inférieur.  Là  il  circule  successivement  dans  les  galeries 
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E  et  F  ;  il  parcourt  ensuite  les  deux  galefies  latérales  G  et 
H  et  se  rend  enfin  à  la  cheminée.  On  voit  que  de  cette  ma- 
nière les  deux  compartiments  latéraux  sont  parfaitement 
chauffés  par  leur  sole  et  par  leurs  parois. 

Les  portes  qui  sont  en  fer  et  garnies  à  l'intérieur  de 
briques  réfractaires  sont  hermétiquement  lutées  et  ne  pré- 
sentent aucune  ouverture;  quatres  ouvertures  pratiquées 
sous  chacune  des  portes  et  que  Ton  peut  fermer  plus  ou 
moins  au  moyen  de  briques  servent  à  introduire  dans  les 
cameaux  l'air  nécessaire  à  la  combustion  des  gaz.  Si  tout 
restait  dans  ces  conditions  pendant  l'opération,  on  aurait 
ainsi  une  calcination  en  vase  clos  avec  un  chauffage  assez 
convenable  de  toutes  les  parois  ;  mais  il  arrive  toujours  que 
le  lut  des  portes  ou  la  maçonnerie  elle-même  se  fissure  en 
sorte  qu'il  est  impossible  de  considérer  les  fours  Fromont 
autrement  que  comme  des  fours  avec  accès  d'air. 

A  la  partie  supérieure  du  massif,  dans  la  maçonnerie  or* 
dinaire  qui  protège  les  fours,  et  dans  des  cavités  ménagées 
sous  les  galeries  qui  chauffent  la  sole  inférieure  sont  des  lits 
de  briques  grossièrement  concassées  destinés  à  empêcher  la 
déperdition  de  chaleur  et  en  même  temps  à  permettre  un 
certain  jeu  aux  constructions. 

Aux  extrémités  du  massif  sont  ménagées  des  épaisseurs 
de  l'^fSo  de  maçonnerie  ordinaire  destinées  à  le  protéger 
contre  les  mouvements  dans  le  sens  longitudinal. 

U  est  facile  de  voir  sur  les  dessins  que  la  batterie  est  par- 
tagée en  un  certain  nombre  de  systèmes  de  deux  fours,  et 
qu'il  n'y  a  rien  à  changer  à  ceux  des  extrémités  pour  que  le 
chauffage  de  leurs  parois  se  fasse  bien.  Chacun  de  ces  sys- 
tèmes est  isolé  de  son  voisin,  ce  qui  est  un  grand  avantage 
dans  le  cas  où  Ton  a  à  effectuer  une  réparation  dans  l'un 
d'eux. 

U  est  très-facile  d'installer  sur  un  massif  Fromont  une 
chaudière  horizontale.  Nous  montrons  (/ig.  5,  PI.  I)  la  con- 
struction adoptée  à  Chitelineau,  où  l'on  a  calculé  que  chaque 
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four  pouvait*  en  moyenne  fournir  une  force  d'un  cheVal.  On 
peut  à  volonté  faire  circuler  les  gaz  sous  la  chaudière  ou  les 
fklre  aller  directetuent  aux  cbeminées*  Si  Unis  les  systèmes 
de  fours  avaient  leurs  galeries  de  sole  disposées  nomme  ceux 
qui  sont  représentés^  il  est  okir  que  toutes  les  cheminées 
seraient  alignées  d'un  mêm^  Mté  de  l'aite  longitudiiiâi  du 
âfiassif^  mais  un  simple  i^Vereement  trânsvefMd  dt  Dette 
disposition  permet  de  les  placer  alteniativemetit  d*un  oMé 
et  de  Taûtre  de  Taxe,  comme  telft  est  supposé  dui*  la  /I9. 5, 
PI.  I.  Les  gaz  débouchent  alternativement  4k)us  U  ebandltre 
par  les  galeries  g.  Ils  sont  fournis  à  volonté  par  «t»  liMibre 
plus  ou  moins  grand  de  iburs,  suivant  qu'on  veut  plus  ou 
moins  de  vapeul^. 

La  hauteur  dé  charge  est  de  o'^^Se»  Les  chATges  Solit  de 
1.600  kilogrammes  représentant  16  heetolitres  dans  les 
compartiments  Inférieurs  et  de  i>&oo  kilogrammes  daim  les 
smtres.  On  a  déterminé  par  un  grand  nomlm  d'essais  qu'il 
fallait  de  préférence  employer  (itl  foélftnge  de  charbon  gras 
ou  aux  S/4  gt*ad  avec  i/3  ou  1/»  deeharbon  demi-gras*  Le 
rendement  est  alors  èu  moyenne  de  70  p.  1 00^  et  le  èoke 
obtenu,  s'il  est  bien  cuit,  est  d'une  densité  remarquable.  La 
durée  de  l'opération  est  de  s4  hëttrës.  Bi  Voé  Veut  aV«4r  ttn 
produit  très*dense^  on  là  porte  à  38  hettre». 

JOn  thsLtf^e  et  on  décharge  alternativement  dedx  fdufd  su^ 
perposés  de  19  en  i!s  heures  ou  de  f8  en  18  heures.  En 
effet,  deux  charges  fraîches  faites  ensen^le  dans  une  batte- 
rie refroidit^ient  beaucoup  trep  les  lourS  pour-  qwd  l'ag^ 
glutination  initiale  fût  possible^  Ps^  le  procédé  adopté,  on  a 
l'avantage  que  le  chargement  et  le  déchargement  d'un  IbHr 
se  font  au  moment  où  ses  parois  sont  le  plus  forteÉaent 
chauffées  par  la  charge  de  l'autre.  De  plus,  l)  n'attivera  jA^ 
mais  que  les  ouvriers  soient  gênés  par  des  fumées,  car 
lorsque  l'on  déchargera  le  four  supérieur,  les  flammes  du 
four  inférieur  n'existeront  déjà  pfesque  plus«  Il  M  reste 
donc  d'autre  inconvénient  que  la  chaleur  extrême  qui  est 
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produite  surtout  dans  le  défoumement  supérieur  par  les 
vapeurs  réunies  des  deux  fours.  Il  est  encore  très-grave,  et 
j'ai  dit  dans  les  préliminaires  combien  il  était  difficile  de 
trouver  4^^  ouvriers  assez  robustes  et  assec  adroits  pour 
s'acquitter  d'un  travail  aussi  pénible,  et  dans  tous  les  cas 
«sseas.honndtes  pour  remplir  leurs  engagement^i  . 
.^  Les  outils  dont  ils  se  servent  sont  une  pelle  à  charger  la 
houiUOf  des  ringards  de  grosseurs  et  de  longueurs  diffé- 
rentes podr  déoroeher  te  wke  et  des  pelles  à  grilles  pour 
16 retourner  {fig^  74  Set  gi  PK  I). 

lie  ringard  est  en  fer  et  est  appuyé  sur  une  hstvû  fixée  en 
travers. de  là  porte« 

.  La  maia-d'iBuvre  est  de  iS4o  par  tonne  de  coke* 
.^Qmtre  ouvrieiB  choisis  suffisent  pour  huit  fours; 

Iwwpénkniê  des  f<mr$  Fram&fUt  -^  Les  gravée  ineour 
vMente  qiii  ont  fiât  rejeter  let  foors  Fromont  sont  les  sui- 
vants: 

1"*  Ile  foQmiseent  évidemment  du  ooike  de  deux  qualités 
différentes  La  charge  supérieure*  qui  est  plus  ohàuffée  que 
l'autre^  ept  en  effet  moins  considéreJi)le  :  il  en  résulte  que  si 
le  coke  supérieur  est  bien  ouit»  celui  d'eabas  ne  l'est  pas 
assesi  et  si  celui-ci  est  conveuable»  l'autre  est  trop  dense* 
On  peut  y  remédier  en  chargeant  en  haut  de  la  houille  plus 
maigre  qu'en  beat  mais  si  l'on  ne  peut  le  faire,  il  vaudra 
HÛeuz  chercher  à  obtenir  dans  le  compartiment  inférieur 
un  prodiût  parfait,  l'excès  de  denelté  étant  un  inconvénient 
toujours  moindre  que  l'imparfaite  cuisson  et  étant  même 
souvent  un  avantage.  On  poutralt  s'arranger  ausû  de  façon 
à  augmenter  la  change  supérieure.  Il  faudrait  pour  cela 
restituer  w  compartiment  d'en  haut  sa  largeur  en  faisant 
passer  les  g^  inférieurs  i  travers  des  cameaux  niénagés 
dans  la.paroi  latéral^  et  débouchant  en  haut  du  eompartî* 
ment  supérieur*  On  pourriût  en  mfttne  tempsi  en  élevant  un 
peu  la  voûte,  aMgmeûter  la  hauteur  de  charge* 

t*  Le  éèfoonmef^i  est*  eomm»  nous  Tavons  dit»  tr«a-p6- 
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nible  ;  il  est  difficile  de  trouver  des  ouvriers  qui  puissent  s'en 
charger  et  de  les  remplacer  lorsqu'on  les  a.  Aussi  en  a-t-on 
vu  à  Châtelineau  qui,  se  croyant  sûrs  de  Timpunité,  rechar- 
geaient de  la  houille  fraîche  dans  des  fours  trèfr-incompléte- 
ment  vidés. 

3*  M.  Fromont  ne  donnait  pas  aux  carneaux  emmenant  le 
mélange  des  gaz  une  section  supérieure  à  celle  qu'avaient 
ceux  qui  font  communiquer  les  compartiments.  Il  en  résul- 
tait un  tirage  très^ifficUe  et  une  destruction  rapide. 

4*  La  cause  précédente  produit  un  encrassement  rapide 
des  conduits  D.  Au  bout  de  trois  mois,  ils  sont  toujours  plus 
ou  moins  bouchés.  Or  ils  sont  inaccessibles  si  l'on  ne  se  ré- 
sout à  des  démolitions  partielles.  Si  on  ne  les  débouche  pas, 
les  gaz  comprimés  font  éclater  les  portes,  et  on  a,  pour  ainsi 
dire,  une  cuisson  à  l'air  libre.  C'est  dans  cet  état  que  nous 
avons  trouvé  la  plupart  des  fours  qui  existent  encore  à  Châ- 
telineau. 

â""  La  construction  des  fours  est  assez  compliquée,  et  les 
numéros  de  briques  sont  au  nombre  d'une  vingtaine  et  plus. 

6*  La  sole  fortement  chargée  par  le  pied-droit,  qui  forme 
l'une  des  parois  des  carneaux  C,  et  chauffée  violemment  sur 
ses  deux  faces,  ne  peut  résister  longtemps.  Sa  reconstruc* 
tion  entraine  celle  du  pied-droit  et  presque  toujours  des 
autres  parois  des  conduits  C  ;  aussi  préférait-on  souvent  à 
Chitelineau,  quand  le  temps  manquait,  laisser  librement 
passer  les  gaz  à  travers  la  charge  supérieure,  ce  qui  est  na- 
turellement d'un  effet  très-nuisible  sur  le  coke  qu'elle 
fournit.  Une  grande  partie  de  ces  inconvénients  disparaî- 
trait par  l'emploi  de  carneaux  ménagés  dans  la  paroi  latérale 
pour  le  passage  des  gaz  du  compartiment  inférieur. 

7*  L'existence  de  deux  étages  superposés  est  toujours  une 
mauvaise  chose,  en  ce  sens  qu'elle  entraîne  nécessairement 
un  remaniement  préalable  du  sol  de  l'usine. 

Fourê  Coppëe.  —  M.  Goppée  exploite  une  uâne  à  coke 
entre  Manage  et  la  Louvi^,  non  loin  du  charbonnage  de 
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Haine-Saint-Pierre.  Elle  comprend  des  fours  à  deux  portes 
et  des  fours  à  une  porte.  Ces  derniers  qui  seront  très-pro- 
chainement complètement  abandonnés,  sont,  comme  les 
fours  Froment,  fondés  sur  le  principe  de  la  communication 
des  compartiments.  Le  massif  se  partage  en  batteries  de 
quatre  fours  adossés  et  accolés;  les  gaz  d'un  four  se  ré- 
pandent par  trois  ouvertures  dans  le  compartiment  latéra- 
lement voisin.  Là  le  mélange  des  produits  volatils  trouve  à 
la  partie  supérieure  du  fond  une  ouverture  qui  lui  permet 
de  descendre  par  un  carneau  vertical  dans  une  galerie  ho- 
rizontale ménagée  sous  la  sole  et  communiquant  par  trois 
ouvertures  avec  une  galerie  semblable  placée  sous  la  sole 
latéralement  voisine.  11  se  répand  ensuite  dans  des  carneaux 
latéraux  chauffant  complètement  la  paroi  de  gauche  et  va 
enfin  à  la  cheminée.  Les  gaz  des  deux  fours  adossés  font 
un  parcours  semblable,  et  après  avoir  chauffé  leurs  deux 
soles  circulent  le  long  de  la  paroi  latérale  de  droite  et  vont  à 
une  autre  cheminée.  Nous  n'insisterons  pas  sur  les  défauts  de 
cet  appareil,  qui  joint  à  l'inconvénient  de  l'inégale  cuisson 
dans  les  compartiments  voisins  celui  du  chauffage  imparfait 
des  soles  et  des  parois.  La  faible  tempèratm*e  à  laquelle 
sont  soumises  les  parois  après  un  chargement  et  la  largeur 
extrême  des  fours  y  rendent  impossible  la  calonation  des 
houilles  un  peu  maigres.  La  charge  est  de  90  hectolitres  ;  la 
cuisson  dure  24  heures  ;  on  charge  et  décharge  au  crochet 
alternativement  toutes  les  1  a  heures  les  systèmes  de  deux 
fours  adossés. 

FouTê  qui  ne  communiquant  pas  entre  eux.  —  Nous  allons 
considérer  maintenant  les  fours  qui  ne  communiquent  pas 
entre  eux.  Le  point  principal  auquel  il  faille  tenir  dans  leur 
construction  est,  après  la  régularité  et  reffîcacité  du  chauf- 
Sage,  que  les  réparations  que  Ton  peut  avoir  à  effectuer 
dans  un  compartiment  ne  nécessitent  pas  la  suspension  du 
travail  dans  les  autres.  Nous  examinerons,  pour  cbacuxi 
des  appareils  en  particulier,  si  cette  condition  est  réalisée. 

Tome  iV,  iS63.  a 
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Fqut  G9ndebiên.  -^  Les  foura  Gendebien  [fig*  lo  à  i^^ 
PI.  1)  se  distinguent  de  tous  les  autres  en  ce  qu'ils  se  prd- 
sentent  dans  un  même  massif  à  deui  étages  différents. 
Prenons  d'abord  un  des  fours  inférieurs  :  les  gaz  de  la 
houille  du  compartiment  A  qui  a«  je  suppose,  sa  porte  en 
avant,  s'en  vont  par  les  ouvertures  o,  au  nombre  de  deux^ 
percées  dans  la  paroi  du  fond  ;  ils  descendent  par  les  car^ 
Idéaux  BB,  ménagés  dans  cette  paroi,  jusque  sous  la  sole* 
qu'ils  chauffent  dans  toute  sa  longueur  en  parcourant  lea 
galeries  B'B'  d'arrière  en  avuit,  puis  les  galeries  GG  d'avant 
en  arrière.  Us  remontent  ensuite  dans  la  paroi  du  fond  par 
les  cameaux  extrêmes  CC,  qui  les  conduisent  dans  les  es- 
paces DD  ménagés  au-*dessus  de  la  voûte  des  deux  côtés. 
Us  sont  ainsi  ramenés  en  avant  et  s'en  vont  soit  à  la  che^ 
minée,  soit  dans  un  grand  conduit  horiaontal  placé  à  la 
partie  supérieure  du  massif  et  terminé  par  des  tubes  qui 
vont  aux  foyers  des  chaudières  à  vapeur.  Pour  les  foufe 
supérieurs,  la  circulation  des  gax  est  à  peu  près  semblable  \ 
seulement,  comme  ils  descendent  dans  la  paroi  située  en 
avant»  après  les  trajets  dans  les  galeries  FF,  puis  G6,  ils  sè 
trouvent  encore  en  avant  et  vont  directement  soit  à  la  che- 
minée, smt  au  conduit  unique.  On  voit  que,  de  cette  façon, 
les  deux  systèmes  de  fours  sont  chaufiës  à  la  fois  i  la  voûte 
et  sur  toutes  leura  parois. 

La  figure  montre  comment  il  faut  moditier  la  disposition 
oitlinaire  pour  que  les  deux  fours  supérieurs  qui  forment  lès 
extrémités  d'un  massif  aient  toutes  leurs  parois  cbattffltes. 
Les  gaz,  après  avoir  parcouru  les  galeries  de  sole,  sont  con- 
duits dans  le  canal  latéral  H,  puis  dans  l'espace  K,  qui  les 
ramène  en  avant* 

Nous  avons  vu  dans  l'usine  de  Moniigny-sur^Sambre , 
dirigée  par  \f.  Geudebien,  plusieurs  massifs  de  foura  oon*» 
siruits  tous  de  la  même  manière,  mais  présentant  des  di*- 
mensions  un  peu  différentes.  Celles  qui  sont  adoptées  dans 
les  r.onstructions  les  plus  récentes  sont  les  suivantes  : 
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Hauteur  de  la  voûte  au  poiot  où  olle  est  le  plus  élevée.  •  i«io 

Longueur  de  'a  sole. 5,5o 

Largeur  de  la  sole 0995 

Largeur  de  la  porte 0,66 

Hauteur  de  la  porte. 0,75 

Hauteur  dtt  rail  aa-dessus  du  sol  des  deux  côtés  du  massf  &  0,60 

Épaisseur  de  la  paroi  qui  sépare  deux  fours o,i!i 

Épaisseur  entre  les  carneaux o,ts 

Lee  parois  sont  consolidées  par  de  fortes  armatures  en 
fer  de  o"*,ô5  de  largeur  sur  o",o6  d'épaisseur,  dressées  dans 
les  intervalles  des  fours  et  réunies  à  la  partie  supérieure  du 
massif  par  des  barres  plates.  La  maçonnerie  qui  entoure  les 
parois  réiractaires  n'est  pas  pleine,  comme  l'indiquetit  les 
figures  :  elle  présente  des  vides  qui  communiquent  à  la  fois 
entre  eux  et  avec  l'air  extérieur.  L'air  qui  les  remplit  joue 
le  rôle  de  substance  mauvaise  conductrice  et  empêche  les 
déperditions  de  chaleur.  Il  se  chauffe  et  pénètre  par  de  petites 
ouvertures  rectangulaires  dans  les  galeries  de  sole  pour 
brûler  les  fumées.  C'est  un  avantage  de  pouvoir  disposer 
pour  ce  dernier  usage  d'air  préalablement  chauffé.  C'en  est 
un  encore  de  consommer  moins  de  briques  qu'il  n'en  fau- 
drait pour  une  maçonnerie  pleine;  mais  il  est  clair  aussi 
qu'on  se  flatterait  à  tort  de  permettre  ainsi  aux  construc- 
tions le  jeu  convenable  et  que  la  solidité  est  moins  grande 
que  si  les  vides  Y  étaient  remplis  de  briques  grossièrement 
concassées. 

La  charge  de  chaque  four  est  de  18  hectolitres;  la  cuis- 
son dure  a4  ou  36  heures,  suivant  que  la  houille  est  plus 
ou  moins  maigre  et  que  l'on  veiit  obtenir  un  coke  plus  ou 
moins  dense. 

Le  déchargement  se  iait  au  crochet.  Il  est  aussi  dii&cile, 
4  peu  près,  que  celui  des  fours  Fromont,  à  cause  de  la 
grande  longueur  de  la  sole,  et  reviœt  très-cher.  On  peut 
compter  l^so  en  moyenne  pour  la  main-d'œuvre  par  tonne 
dit  cokB  bbtUfaé. 
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Le  déchat'geuient  et  le  chargement  se  fout  alternative- 
ment  pour  les  deux  étages  de  1 2  en  1 2  heures  ou  de  1 8  en 
18  heures.  On  a  ainsi  l'avantage  de  charger  dans  un  des 
fours  au  moment  où  les  deux  voisins  qui  le  chauffent  sont 
à  la  température  maxima.  On  peut  compter  qu'il  faut  pour 
sept  fours  : 

Deux  chargeurs  à  la  pelle  ; 

Deux  déchargeurs. 

Le  rendement  pour  les  houilles  un  peu  plus  que  demi- 
grasses  ou  pour  les  mélanges  correspondant  à  cette  qualité 
est  à  peu  près  de  7  a  p.  100. 

Inconvénients  des  fours  Gendebien.  —  Les  inconvénients 
que  présentent  les  fours  Gendebien  sont  très-nombreux  : 

1*  Nous  avons  montré  que  les  gaz  des  deux  étages  de  fours 
ne  font  pas  tout  à  fait  le  même  trajet;  ceux  des  comparti- 
ments inférieurs  passent  par  les  cameaux  F,  tandis  que  ceux 
des  autres  n'ont  pas  de  parcours  correspondant.  Il  est  clair 
qu'il  y  a  un  vice  dans  cette  utilisation  inégale  des  produits  ; 
mais  ce  défaut  disparait  complètement  devant  un  grand 
nombre  d'autres  plus  graves. 

9*  Lorsque  l'on  charge  un  four,  la  température  est,  il  est 
vrai,  maxima  dans  les  deux  voisins  et  les  parois  latérales 
sont  chauffées  le  mieux  possible.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi 
dans  les  galeries  de  la  sole  et  dans  celles  de  la  paroi  du 
fond,  qui  ne  sont  parcourues  à  ce  moment  que  par  une  faible 
quantité  de  gaz  :  de  là  ce  double  inconvénient  que  la  charge 
ne  peut  être  saisie  par  une  chaleur  initiale  assez  forte  pour 
l'agglutuiation  immédiate  des  houilles  très-peu  grasses  que 
Ton  cuit  généralement  dans  le  bassin  de  Charleroi  ;  et  que 
lu  charge  étant  chauffée  sur  ses  diverses  faces  de  manières 
inégales,  le  coke  est  irrégulièrement  cuit. 

5*  Ce  n'est  pas  seulement  l'inégalité  de  chauffage  au  corn- 
mencement  de  l'opération  qui  nuit  à  la  qualité  du  coke, 
mais  encore  celle  qui  existe  pendant  toute  sa  durée  en  vertu 
de  la  disposition  même  de  l'appareil.  On  voit  en  effet  sur 
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la  figure  que  les  parois  latérales  sont  chauflées  dans  cha- 
cun des  compartiments  de  deux  manières  distinctes,  et,  à 
part  cela,  que  les  fours  supérieurs  chauffés  aux  environs  de 
la  sole  par  le  contact  des  fours  voisins,  le  sont  plus  que  les 
compartiments  inférieurs  qui  ne  sont  aux  points  correspon- 
dants chauffés  que  par  la  circulation  des  gaz  dans  les  cai*- 
neaux  du  bas.  Il  en  résulte  que  Ton  obtient  deux  qualités 
différentes  de  coke,  celui  d'en  haut  étant  plus  dense.  Il 
faudra  donc  si  Ton  a  à  sa  disposition  des  qualités  différentes 
de  houille  charger  en  haut  la  plus  maigre  qui  demande  une 
température  initiale  plus  forte,  et,  si  l'on  n'en  a  qu'une  es- 
pèce, s'attacher  à  obtenir  en  bas  un  produit  convenable,  l'ex- 
cès de  densité  de  celui  d'en  haut  n'étant  pas  généralement 
un  inconvénient  et  pouvant  même  souvent  être  un  avan- 
tage. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  coke  obtenu  est  généralement  noir 
et  fendillé  irrégulièrement  dans  tous  les  sens  ce  qui  tient 
autant  à  l'inégalité  du  chauffage  qu'àla  présence  des  schistes 
qu'on  laisse  dans  le  charbon  et  qui  occasionnent  dans  le  coke 
la  présence  de  i  o  p.  i  oo  de  cendres  en  moyenne. 

4*  Un  four  étant  chauffé  par  ses  deux  voisins,  qui  le  sont 
eux-mêmes  par  les  leurs,  une  réparation  un  peu  longue 
dans  l'un  des  fours  nécessitera  la  suspension  du  travail 
dans  tout  un  massif.  Il  faudra  qu'elle  soit  de  bien  courte 
durée  pour  que  l'on  n'ait  besoin  d'arrôtér  qu'une  battaîe 
de  trois  compartiments. 

5*  Les  fours  des  extrémités  sont  toujours  très-mal  chauf- 
fés à  l'une  de  leurs  parois  et  fournissent  de  mauvais  coke. 

6*  Les  portes  sont  hermétiquement  lutées  pendant  toute 
l'opération.  Mais  il  est  impossible  de  considérer  la  cuisson 
comme  une  calcination  en  vase  clos,  car  il  ne  tarde  pas  à  se 
former  dans  la  construction  des  fissures  qui  introduisent 
de  l'air  dans  le  four  lui-même  et  ont  le  tort  de  le  faire  pé- 
nétrer dans  la  masse  de  houille  ce  qui  occasionne  un  déchet. 

7*  Les  ouvertures  qui  servent  à  T introduction  de  Tair 
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cbauSk  dans  te  canieaux  ai  aote  sont  trop  grandes  tl  trop 

espacées,  on  iorte  que  le  miUiige  néoaeiaire  à  U  eomlrostm 
pûiaite  dee  foméea  ne  se  lait  pas  bien.  Nous  avons  pu  nous 
on  rendra  compte  en  obserrant  les  conduits  dans  w  itaur  à 
moitié  démolît  Partout  où  il  se  présente  dans  la  eircttlation 
un  coude  brusque,  la  destruction  des  parois  était  trte^nett»» 
ment  accusée,  ce  qui  tient  évidemment  à  ce  qu'en  ces  points 
la  résistance  éprouvée  par  le  courant  rendait  le  mélange 
plus  parfait  et  par  suite  la  chaleur  plus  forte. 

8*  La  constructim  est  compliquée  &  cause  des  voûtes  et 
les  frais  d'établissement  considérables.  L'eûtenee  des  deuB 
étages  superposés  conqdique  les  travaux  d'un  remaniemeM 
préalable  du  sol  de  l'usine. 

9»  Enfin  la  longueur  dee  soles  rend  très-pénible  le  d^ 
fournement  du  crochet  qui  est  du  reste  inférieur  au  décbar» 
gement  mécanique.  La  longueur  des  manœuvres  refroidit 
considérablement  le  four  et  l'accès  prolongé  de  l'air  par  la 
porte  ouverte  produit  un  déchet  sensible. 

En  résumé,  pour  comparer  les  deux  systèmes  à  dew 
étages  que  nous  venons  d'examiner  ;  si  le  four  Froment  n'n<> 
vait  pas  l'inconvénient  irrémédiable  de  l'encrassementrapide 
des  conduits  verticaux,  et  celui  de  la  destruction  et  de  la 
recoQStroctiM  difficile  et  ooûteuse  des  soles  supérieures,  tt 
serait  biœ  préférable  au  four  Gendebieo,  car  il  présents 
un  chaufiage  bien  mieux  organisé.  A  notre  avis  il  faut  rester 
les  deux  appareils. 

Nous  ne  croyons  pas  au  reste  que  les  fours  Gend^en 
existent  ailleurs  qu'à  Montigny  et,  là  même,  on  est  d*avls 
qu'ils  ne  rendent  pas  en  qualité  et  en  quantité  ce  que  don- 
ndkident  des  fours  à  deux  portes  et  à  Â&chargement  méoa^ 
nique. 

Fotir«  Smiii.  •*-  Après  de  nombreux  essais  coeoparés  sur 
les  fours  Frommit,  Dulait,  etc. ,  M.  Smits,  directeur*gérant 
de  l'usine  de  Gouiilet,  s'est  décidé  à  y  remplacer  les 
finirs  ovales  par  des  fours  prianMttiqttes,  à  une  porte,  ados* 
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8é«f  <iui  iont  uM  modification  ie  TandeD  syttèmo  Iniii^ 
frat  (/Sff.  1 5  &  17,  PL  i).  On  ptut  voir  p^r  cet  exem]^  com- 
bien il  importe,  dan»  une  u£iiie  considérable,  d'établir  une 
fabrication  convenable  du  combustible  des  hauts  foumeanx. 
En  effet,  bien  que  Tappareil  de  M*  Smits  laisse  encore  à  dé* 
sirer  BOUS  bien  des  rapports,  comme  nous  le  montrerons  plus 
loin,  sa  substîtutien  au  système  primitif  économise  sur  les 
états  antérieurs  10  à  19  p«  100  du  coke  employé  par  an 
dans  les  sept  hauts  fourneaux.  Les  gaz  de  la  hoqille  eharir 
gée  dans  le  compartiment  A  s'en  vont  par  use  ouvar«- 
ture  a  pratiquée  dans  la  paroi  du  fond  et  descendent  par 
le  cameau  B  ménagé  dans  cette  pait>i  jusque  sous  la  sole 
du  compartiDoent  adossé.  Ils  pénètrent  par  rouvwriurs  6 
dans  les  trois  galeries  CGC  en  chaufiant  ainsi  cette  sok.  De 
là  une  ouverture  c  les  oondak  dans  les  caraeaux  latéranz 
D  qui  occupent  la  largeur  ikoUle  du  mffiuif  et  ils  %'en  vont 
enfin  par  E  ila  chemiaéB.  Les  gaz  du  cmnpartiment  A'  fimt 
on  trqet  aoalpgue  et  chaufiErait  ainsi  la  sole  du  four  A  et  la 
paroi  latérale  de  droite  complète  pour  se  rendre  à  la  idie-* 
minée  ¥f.  Les  conduits  rectangulaires  o  servent  à  Tintrodae^ 
tkm  dans  les  cameaux  de  la  paroi  intermédiaire,  de  ¥m 
nécessaire  i  la  combustion  des  gaz.  On  peut  les  boucber 
plus  ou  moins  au  moyen  d'ui»  brique.  Les  p<x*tes  qui  am^ 
CD  fer  garni  à  Tintérieur  d'une  maçomierie  réfntetaii«  sont 
soigneusement lutées  et  présenEtcnt  4eux  ouvertures  que  l'on 
fknoe  aussi  bermétiqaemest  que  possibte  et  qui  ne  sont  des- 
tinées qu^à  permettre  d'observé!*  Tîntérieur  du  fo«r  pour 
voir  06  en  est  Topération.  On  a  soin  de  les  boucber  parfaâ- 
tSBMDt  aussitôt  que  l'ooi  s'est  assuré  de  l'état  de  la  chai^. 
Malgré  ces  précautions,  les  fissures  qui  ne  tardent  pas  à  se 
fermer  dans  la  maçonnerie  fivreut  à  i'air  un  accès  ptes  on 
moins  fadle  dans  l'intérieur  du  fowr  luininôme.  De  fortes  «■- 
matones  en  fer  traversent  horizontalement  la  maçonnerie 
4an8  les  intervalles  qui  eieistent  «ntre  les  fours.  Sous  les 
comaux  de  sole  existent  des  fondations  en   maçonnerie 
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grossière  très-solide.  Elles  sont  traversées  pu  de  grands 
conduits  cylindriquesparallëles  à  l'axe  du  massif,  de  i  mètre 
de  dianièti^,  et  par  d'autrea  prismatiques  plus  petits  situés 
entre  les  premiers  et  au-dessns.  L'assèchement  des  fonda- 
tions est  ainsi  parfaitement  assuré. 

Les  I  âo  fours  qui  marchent  &  Couillet,  et  auxquels  il  fau- 
dra ajouter  prochainement  un  massif  de  i6  pour  suffire  aux 
besoins  de  ]'u»ne,  se  partagent  en  trois  catégories  d'après 
la  charge  qu'ils  reçoivent.  Us  conliennentdans  l'ordre  de  leur 
ancienneté  3o  hectolitres  ou  so  hectolitres  ou  i4  hectolitres. 
Ce  sont  les  premiers,  dont  la  construction  est  la  plu»  ré- 
cente, et  qui  serviront  de  modèle  pour  tous  ceux  que  l'on 
aura  à  construire  désormais,  que  nous  avons  représentés  sur 
les  dessins.  La  cuisson  dure  48  heures.  On  obtient  un  coke 
un  peu  noir  très-dense  et  bien  divisé.  Pour  obtenir  cette 
qualité  il  est  nécessaire  de  prolonger  l'opération  pendant 
deux  jours  car  la  houille  dont  on  se  sert  est  plus  que  demi- 
grasse.  Elle  arrive  par  un  chemin  de  fer  appartenant  &  la 
compagnie  de  la  houillère  de  Marcinelle  Nord.  Elle  est  con- 
cassée sur  le  carreau  des  fours,  partie  au  moyen  de  palettes, 
partie  au  moyen  de  broyeurs.  Le  premier  procédé  a  été 
trouvé  plus  économique  et  va  bientôt  être  employé  seul. 
Les  couches  de  Marcinelle  sont  excessivement  tourmentées, 
en  sorte  que  la  houille  arrive  toujours  assez  sale.  On  ne  la 
soumet  pas  à  une  épuration  préalable.  Cela  augmente  natu- 
e  rendement  apparent  ;  aussi  ne  faut-il  pas  être 
le  voir  porté  à  76  ou  78  p.  100.  Deux  ouvriers 
sont  chargés  d'enfourner,  de  défoumer,  et  d'é- 
;oke  avec  de  l'eau  qu'ils  puisent  dans  des  fosses 
u  4  de  part  et  d'autre  d'un  massif  de  16  fours, 
one  7a  centimes  par  tonne  de  coke  fabriqué  (ce 
en  moyenne  5o  kil.  i  l'hectolitre).  Ils  mettent 
k  faire  les  manœuvres  pour  un  four.  Les  gaz  sont 
[>yés  pour  le  chauQage  des  soles  et  des  parois. 
s  le  parcours  de  «5  mètres  qu'ils  ont  à  effectuer. 
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ne  sont-ils  plus  assez  ebauds  pour  qu'il  soit  avantageux  de 
les  employer  sous  des  chaudières. 

Le  grand  avantage  des  fours  Smits  est  la  simplicité  de 
leur  construction.  Us  ne  comportent  que  des  briques  droites 
à  part  le  petit  nombre  de  celles  qui  servent  à  former  les 
voûtes.  Le  prix  d'établissement  d'un  four  ne  dépasse  pas, 
nous  a-t-on  dit,  le  faible  prix  de  4oo  francs. 

Si  un  four  demande  une  réparation,  comme  il  est  tout  à 
fait  dépendant  de  son  vis-à-vis,  il  faudra  évidemment  ar- 
rêter aussi  ce  dernier,  mais  ce  sera  le  seul  où  le  travail 
devra  être  suspendu,  car  les  diverses  batteries  de  deux  fours 
n'ont  entre  elles  aucune  relation. 

Les  inconvénients  des  fours  Smits  sont  les  suivants  : 

1"*  Le  déchargement  et  le  chargement  se  font  alternative- 
ment pour  les  deux  côtés  du  massif.  Cela  est  tout  à  fait  né- 
cessaire si  l'on  veut  avoir  une  température  initiale  assez 
forte  pour  agglutiner  la  houille.  Or,  lorsqu'on  chargera  le 
four  A,  la  sole  et  la  paroi  latérale  de  droite  y  seront  bien 
fortement  chauffées,  puisqu'elles  le  sont  par  les  gaz  du 
four  A'  qui  est  à  son  maximum  de  chaleur  ;  mais  la  paroi  la- 
térale de  gauche  ne  sera  parcourue  d'abord  que  par  une 
faible  quantité  de  produits  volatils  provenant  de  la  charge 
A  et  sera  par  conséquent  à  une  température  beaucoup 
moindre.  11  en  résulte  une  inégalité  de  cuisson  qui  est,  il 
est  vrai,  en  partie  compensée  par  la  longue  durée  de  l'opé* 
ration. 

9»  L'air  n'est  introduit  dans  les  cameaux  que  d'une  façon 
beaucoup  trop  irrégulière.  Le  mélange  qu'il  doit  former 
avec  les  gaz  est  très-imparfait  et  malgré  le  Ibng  parcours 
qu'il  a  à  effectuer  et  le  grand  nombre  de  coudes  qu'il  ren- 
contre, la  cooibustion  des  produits  volatils  est  loin  de  se 
faire  aussi  avantageusement  que  possible.  On  voit  sortir 
presque  toujours  parles  cheminées  desfumées  très-épaisses. 

?/*  La  largeur  des  fours  qui  est  de  i  "",10  est  beaucoup 
trop  considérable  pour  l'agglutination  initiale  d'une  charge 
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de  houiBc  un  pau  maigre.  Cflla  peut  «voir  d«  trè»<gruida 
iDconvéDients  dans  le  basain  de  Charleroi  où  l'on  a  intérfet 
k  prendre  pour  la  fabrication  du  coke  cette  dernière  qua- 
lité. Si  l'on  n'avait  pas  la  production  actuelle  du  puits 
n*  6  de  Harcinelle  les  frais  d'achat  de  charbon  pour  let 
fours  Smits  seraient  tràs-grands. 

4°  Enfin  le  défoumement  au  crochet,  quoique  bien  moins 
coûteux  et  moins  pénible  que  pour  les  fours  Froment  et 
fîendebien,  fc  cause  de  la  moindre  longueur  des  soles,  prA- 
sente  encore  des  désavantage»  sur  le  déchai^ment  méca- 
nique. 

Fours  delà  soeiili  de  l' Espérance,  fig.iStt  19, PI. I. — Les 
gaz  de  la  houille  chargée  dans  le  compartiment  A  trouvent 
prés  de  la  voàte,  cinq  ouvertures  par  lesquelles  elles  pé- 
nétrent dans  les  oarneaux  B  qui  les  conduisent  sur  la  sole  ; 
ils  chauffent  cette  sole  et  vont  à  la  cheminée  C.  Les  tnris 
eompartimenis  qui  constituent  une  batterie  avec  le  premier 
sont  placés  comme  le  montre  la  figure,  chacun  d'eus  ayant 
aa  cheminée. 

Il  faut  remarquer  que  les  divers  cameaux  B  n'ont  pai  b 
même  largeur.  On  les  construit  ainn  dans  le  dessein  de  dimi- 
nuer l'inconvénient  que  présente  l'arrivée  des  gaz  sous  la  sole 
en  divers  points  de  la  galerie  G.  De  cette  façon,  les  largenre 
des  cameaiix  augmentant  progreasivenient  la  porte,  on  ob- 
tient, au  commencement  de  G,  le  débouché  de  lamasse  prin- 
cipale des  gaz.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  chaulTage  de  la  scje  ai 
se  fait  que  bien  imparfailemmt,  et  ù  l'on  a  adopté  ce  sys- 
tteia.  r.'Mt  que  la  hauteur  des  fours  étant  trà»-oonaidéraMe 
rt  k  leur  largeur,  le  chauflage  des  panne  latéralM 
a  important  que  celui  des  soles. 
isàtioa  du  massif  permet  l'installation  trës>facile 
udière  horizootala  Le  trajet  des  gat  étmtlrts* 
:e  chaudière  est  parfaitement  chaulTée. 
rge  4&  hectolitres  par  compartiment,  ce  qui  est 
dérable.  La  hooille  eM  uit  peu  phis  que  àmù- 
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graiM.  Lft  wiaKffi  durs  48  beuree.  U  rendstotot  est  w- 
viranda  7ip<  100. 

Fmr$  DuUtit.  —  M.  Dulait,  fabricant  de  coke  de  Cbarlerûi, 
qui  a  coDstroit  des  fours  dao»  diverses  usines  du  bassiOt  et 
Dotunnwm  i  celle  du  Gb&telet  pFàs  CbÂteliaoau,  s'eU 
donné  en  établiaaact  ma  systèaie,  fig.  1  &  3,  PI.  II,  deux 
buts  à  remplir  :  l' régulsriaer  et  diriger  à  volonté  U  com- 
bustion des  gu  dans  les  cameaox  qui  cbaufTent  la  sole  et 
tes  parois.  G*  but  n'est  en  elTet  que  fort  incomplètement 
rempli  dans  tons  le«  appareils  que  noua  avoua  durits  jus- 
qu'à jH-Èsuit  et  qu'il  nous  reste  à  décriro  t  a'  faire  un  four 
pouvant  aervlr  i  cartraoiser  les  houilles  plus  maigres  que 
ctlles  de  la  qualité  demi-grasse,  que  l'on  rencontre  danefai 
baHîn  de  Gharleroi  en  grande  abondance. 

povr  1»  carbooitatioD  des  houilles  maig^w,  il  est  indis- 
pensable, comme  nous  l'avima  déjà  dit,  d'avoir  dans  le 
f<nir  an  moment  du  chargement  une  température  coniûd^ 
rable.  Pour  oela*  U  premi^  eondition  est  d'avoir  foria- 
mMiicbanffélae  parois  et  la  «^  pendant  l'op^aiion  préc^ 
dente  ;  eile  est  eatialaita  par  une  iotroductioa  régulière  et 
soBBsaDte  d'air  dsns  les  camesuz.  La  seconde  est  de  reâtûdir 
le  moins  possible  le  compartiment  pendant  le  défouroe- 
ment  ;elleeet  remplie  si  le  four  est  iunepcHle  et  silesgas 
qui  le  chaufTcDt  proviennent  en  totalité  d'un  autre.  Il  son 
DéœssaireauswdedooowauxfQurspeu  de  largeur,  afin  que  la 
chaleur  Initiale  puisse  péoéu«r  rapidement  toute  la  ctiargt. 
On  aura  aind  cet  autre  avantage,  de  permettre  ils  masse  un 
jeo  moindre  lore  du  benraonflement  des  matiëree  bituoù* 
ncnsea,  et  par  conséquent  de  provoquer  eoQf'«  <•"  B>m>> 
uns  presiiiH)  utile  K  rs^MnàratioD. 

Toutes  ces  CMiditiona  sont  remplies  da 
adopté  par  M.  Oulait.  Il  ne  peut  être  considé 
vase  clos,  car  lors  mAme  qu'il  n'y  a  dans  la 
ouverture,  les  fissures  qui  se  déterminent  bii 
msfODiMrie  întrodittient  toujoura  âa  l'air  du 
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même,  mais  il  est  certainement  de  tous  les  appareils  avec 
admission  d'air,  celui  quî  se  rapproche  le  plus  des  condi- 
tions théoriques. 

Les  massifs  sont  composés  de  deux  rangées  de  fours 
adossés.  Les  gaz  de  la  houille  chargée  dans  le  compartiment 
A  se  dégagent  par  une  ouverture  pratiquée  dans  la  paroi  du 
fond,  et  vont  par  un  cameau  vertical  B  sous  la  sole  du  four 
adossé.  Ils  y  pénètrent  dans  la  grande  galerie,  M  qu'ils 
suivent  jusqu'en  avant  ;  ils  se  partagent  ensuite  en  deux 
parties  qui  vont  respectivement  chauffer  la  paroi  latérale  de 
droite  et  celle  de  gauche.  Si  je  prends  la  première,  le  par- 
cours successif  des  carneaux  RRR  amène  les  gaz  en  avant  ; 
le  conduit  S  les  porte  alors  directement  à  la  cheminée  T. 
Pour  la  seconde,  les  gaz  trouvent  symétriquement  aux  pre- 
miers les  carneaux  R'R'R'S'  et  arrivent  à  la  cheminée  T  ac- 
colée à  la  première.  Les  flammes  du  compartiment  adossé  à 
celui  que  je  viens  de  considérer  suivent  un  parcours  ana- 
logue et  se  rendent  dans  deux  cheminées  adossées  à  T  et  T'. 
On  a  donc  ainsi  entre  les  deux  fours  une  grosse  cheminée  à 
quatre  compartiments  dont  chacun  correspond  à  une  partie 
déterminée  des  carneaux.  En  observant  la  façon  dont  se 
fait  le  dégagement  des  fumées  on  peut  se  rendre  compte  de 
la  manière  dont  se  fait  la  combustion  des  gaz  dans  telle  et 
telle  portion  de  parcours. 

Pour  l'admission  de  l'air  dans  les  carneaux,  on  a  méni^ 
dans  la  maçonnerie  des  conduits  tels  que  EE  qui,  débouchant 
circulairement  au  dehors,  ont  en  coupe,  dans  l'intérieur,  la 
forme  d'un  canal  voûté.  Ils  courent  parallèlement  aux  ga- 
leries où  ils  doivent  porter  de  l'air,  et  communiquent  avec 
elles  au  moyen  de  petits  espaces  ménagés  entre  les  briques 
de  distance  en  distance.  Us  peuvent  être  fermés  plus  ou 
moins  à  leur  ouverture  au  moyen  de  tampons  d'argile. 
Chacun  des  carneaux  étant  desservi  par  une  ou  plusieurs  de 
ces  galeries  à  air,  on  voit  qu'il  sera  toujours  possible,  par 
une  position  convenable  donnée  au  tampon  d'argile,  d'y  in- 
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troduire  la  quantité  d'air  convenable.  Cet  air,  préalablement 
chauffé  9  est  distribué  par  petits  jets  en  un  assez  grand 
nombre  de  points  de  la  colonne  de  gaz  pour  que  le  mélange 
et  la  combustion  se  fassent  d'une  manière  régulière.  Un 
ouvrier  intelligent  est  occupé  constamment  à  observer  les 
produits  dégagés  par  les  cheminées.  S'il  sort  d'un  compar- 
timent des  fumées  un  peu  épaisses,  il  donne  immédiatement 
dans  la  partie  correspondante  des  cameaux  un  plus  libre 
accès  à  l'air.  On  comprend  facilement  que  les  tampons  qui 
sont  enlevés  au  commencement  de  l'opération  doivent  être 
tous  placés  vers  le  milieu  et  boucher  de  mieux  en  mieux  leurs 
ouvertures  à  mesure  que  la  cuisson  s'avance. 

Longueur  du  four. a,5o 

Largeur  du  four 0,80 

Hauteur  du  four 1,00 

Les  cameaux  des  parois  latérales  ont  o'",94  de  hauteur  et 
0",  1  a  de  largeur. 

Quant  aux  cameaux  placés  sous  la  sole,  ils  ont  :  celui 
du  milieu  o'*,So  de  largeur  sur  o*",  1 8  de  hauteur  ;  ceux  des 
côtés  o'^fiS  de  large  pour  la  même  hauteur. 

Les  cameaux  de  la  voûte  ont  o'",22  de  largeur  et  o",  18 
de  hauteur.  Les  cameaux  à  air  ont  une  section  de  o'°,oos5. 
Les  ouvertures  qu'ils  présentent  pour  l'accès  de  l'air  dans 
les  galeries  sont  espacées  de  1 0  en  1  o  centimètres.  Il  est  clair 
qu'elles  ne  peuvent  guère  se  boucher,  car  la  poussière  de 
charbon  entraînée  par  les  gaz  se  brûle  très-facilement  lor»- 
qu'elle  en  approche.  Les  cameaux  à  gaz  présentent  tous, 
par  une  démolition  très-simple,  un  accès  facile  pour  le  net- 
toyage. Les  ouvertures  pratiquées  dans  la  voûte  sont  ou- 
vertes pendant  cette  opération  et  permettent  de  faire  tomber 
dans  le  four  par  un  raclage  les  poussières  qui  se  sont  dé- 
posées dans  les  galeries  supérieures.  La  charge  est  de  1 ,3oo 
à  1.400  kilogrammes.  Le  chargement  se  (ait  altemativement 
de  1 3  en  1  s  heures  pour  deux  fours  adossés,  afin  que  la 
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température  soit  maxima  daiie  chaque  compartiment  au  mcK 
ment  où  il  se  fait.  La  durée  de  l'opération  est  donc  de 
»4  heures.  Un  ouvrier,  qui  reste  à  peu  près  constamment  à 
côté  des  fours,  est  chargé  de  surveiller  les  cheminées  et  le 
lut  des  deux  portes.  Le  rendement  est  en  moyenne  de 
70  p.  1 00  ;  on  nous  a  cité  un  rendement  de  85  p.  100  obtenu 
avec  un  mélange  de  houille  grasse  et  de  houille  demi- 
grasse;  mais  il  est  à  supposer  qu'on  le  devait  à  un  four 
placé  dans  de  meilleures  conditions  que  ceux  que  l'on  voit 
ordinairement,  et  que  d'ailleurs  les  essais  se  faisaient  avec 
des  houilles  assez  sales,  ce  qui  augmente  naturellement  le 
rendement  apparent 

Le  déchargement  se  fait  au  crochet  :  le  coke  obtenu  est 
homogène,  mais  il  est  peu  dense,  ce  qui  tient  au  peu  d'é- 
paisseur de  la  charge  et  à  la  faible  durée  de  la  cuisson  ;  il 
est  impropre  au  service  des  locomotives. 

InconvénierUê  des  fùnrê  Diiiatï.  -*-  Les  fours  Duiait  ont, 
comme  nous  l'avons  dit,  l'avantage  de  pouvoir  cuire  des 
houilles  assefe  maigres  et  de  donner  un  fixl  rendement. 
Cependant  ils  ne  sont  plus  guère  employés^  et  nous  en  avons 
vu  dans  certaines  usines,  particulièrement  dans  celle  de 
M.  François,  à  Marcinelle,  que  Ton  a  renoncé  à  réparer. 
Nous  ne  pensons  pas  que  l'on  songe  quelque  part  à  an  cou* 
struire. 

Gela  tient  :  1*  à  ce  que  les  frais  d'établissement  sont  trè^ 
considérables;  le  nombre  des  cameaux  i  gas  et  à  air,  la 
difficulté  de  bien  percer  ces  dernières,  qui  traversent  les 
briques  une  à  une,  font  monter  beaucoup  le  prix  de  la  cod- 
struction,  et  il  y  a  lieu  de  croire  que  le  chiffine  de  1 000  francs 
par  four  que  l'on  nous  a  donné  est,  si  l'on  emploie  de  bons 
matériaux,  au-dessous  de  la  vérité;  9*  à  ce  que,  au  bout 
d'un  an,  le  travail  de  la  maçonnerie  a  toujours  assez  fatigué 
r^t  engorgé  les  gargouilles  à  air  pour  qu'une  réparation  soit 
nécessaire,  et  elle  est  toujours  très4ongue  et  trèa-ooûteuse. 

À  ces  deux  causes  principales  il  ^t  eoccHre  joindre  les 


inconvénients  que  présentent  le  déchargement  au  crochet, 
la  nécessité  d'avoir  des  ouvriers  intelligents  pour  surveiller 
la  marche  des  fours,  et  la  faible  densité  du  coke,  qui  le 
rend  impropre  à  certains  usages. 

Foun  Eaton.  —  Au  mois  d'août  1861,  M.  Eaton  intro- 
duisit dans  le  bassin  de  Mon9  le  système  particulier  de  fours 
à  coke  qu'il  exploite  depuis  longtemps  en  Angleterre  et  qui 
fonctionne  en  France  dans  la  fonderie  de  M.  Yoruz,  à  JSantes. 
Il  en  avait  déjà  à  cette  époque  construit  deux  massifs,  Tun  à 
Élonges  et  l'autre  à  l'Agrappe  ;  les  deux  venaient  à  peine 
d'être  mis  en  feu.  Nous  nous  bornerons  donc  à  donner  le 
principe;  les  détails  de  la  construction  sont  représentés  sur 

les  fig.  4^9»  1^1-  H* 

M.  Eaton  n'admet  pas  que  l'air  puisse  pénétrer  dans  les 
compai*timents  qui  renferment  le  charbon  :  d'après  lui,  il 
arrive  seulement  pai*  les  cameaux  verticaux  a  jusqu'aux 
conduits  qui  emmènent  les  gaz  à  la  cheminée,  et  là  agit  par 
sa  pression 'pour  en  régler  l'échappement.  Les  gaz,  ainsi 
refoulés  par  la  pression  atmosphérique,  séjournent  dans  le 
four  et  s'y  brûlent  tout  seuls.  11  est  de  toute  évidence  que 
les  choses  se  passent  bien  différemment  :  la  chaleur  de  la 
cuisson,  ou  simplement  celle  qui  résulte  de  la  mise  en  feu, 
détermine  dans  le  lut  des  portes  et  en  général  dans  la  ma- 
çonnerie la  formation  de  fissures,  qui  livrent  à  l'air  un  accès 
plus  ou  moins  facile  dans  les  fours.  Pendant  la  marche  d'une 
opération,  cet  air  sert  à  brûler  les  principes  volatils  dé- 
gagés de  la  houille  et  procure  ainsi  la  chaleur  nécessaire  à 
la  carbonisation.  Quanta  l'ouverture  a,  elle  ne  joue  d'autre 
rôle  que  de  faire  un  appel  d'air  dans  la  cheminée;  il  n'est 
pas  étonnant  d'après  cela,  que  l'appareil  soit  fumivore,  car 
les  principes  charbonneux  qxii  passent  pai*  le  carneau  très- 
étroit  trouvent  plus  d^oxygène  qu'il  ne  leur  en  faut  pour  se 
brûler  rapidement  dans  ce  carneau  et  dans  la  cheminée.  Il 
est  d'ailleurs  certain  que  cet  appel  d'air  en  a  gêne  con^-> 
dérablement  le  tirage  des  gaz  du  four,  et  par  conséquent 
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les  fait  séjourner  assez  longtemps  dans  le  compartiment 
rempli  de  charbon. 

Cela  posé,  on  peut  comprendre  que  M.  Eaton  arrive  avec 
son  appareil  à  réduire  en  coke  des  houilles  assez  maigres  ;  la 
température  d'un  four  est  trës-élevée  au  moment  du  char- 
gement, puisqu'il  n'est  séparé  que  par  de  faibles  cloisons 
de  deux  compartiments  ayant  à  cet  instant  leur  maximum 
de  chalem*.  Encore  faudra-t-il  que  le  défournement  et  le 
remplissage  durent  très-peu  de  temps,  car  il  est  certain  que 
le  violent  tirage  déterminé  par  la  cheminée  refroidirait  con- 
sidérablement toutes  les  parois  dans  un  intervalle  très- 
court  ;  aussi  M.  Eaton,  qui  déchargeait  d'abord  ses  fours  au 
crochet,  s'est-il  décidé  à  leur  appliquer  le  déchargement 
mécanique.  Il  a  l'intention  de  construire  désormais  tous  ses 
massifs  comme  il  est  indiqué  fig.  8  et  g,  PL  II  ;  cette  nou- 
velle disposition  permet  le  déchargement  mécanique;  elle 
est  combinée  de  façon,  en  doublant  le  nombre  des  fours ,  à 
permettre  dans  chacun  une  plus  grande  hauteur  de  charge, 
en  sorte  que,  malgré  l'espace  occupé  par  les  nouvelles 
cloisons,  le  diamètre  restant  le  même ,  la  production  sera 
plus  forte  qu'avec  les  massifs  de  douze  compartiments. 

La  charge  sera  pour  chaque  four  de  2.5oo  kilogrammes. 

La  durée  de  l'opération  restera  de  48  heures. 

Les  dépenses  de  construction  pour  un  massif  varient  de 
5.000  à  6.000  francs. 

En  somme,  l'avantage  du  système  que  nous  venons  de 
décrire  est  dans  l'économie  d'emplacement,  de  frais  de  con« 
struction,  et  dans  l'accumulation  de  chaleur  que  permet 
l'accolement  circulaire  des  fours  très-peu  séparés  les  uns 
des  autres.  11  aura  dans  tous  les  cas  l'inconvénient  de  l'iné- 
galité de  la  cuisson  du  coke,  car  les  gaz  brûlants  tendent 
naturellement  à  monter  vers  le  fond  du  four  où  la  quantité 
de  houille  est  moindre  qu'en  avant,  et  où  l'on  a  l'influence 
du  massif  qui  supporte  la  cheminée  fortement  échauffé. 

Il  nous  parait  impossible  aussi  que  les  pressions  se  répar- 
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tissent  assez  régulièrement  pendant  Topération  pour  que 
les  parois  latérales  durent  bien  longtemps  avec  la  faible 
épaisseur  qu'on  leur  donne,  et  une  réparation  un  peu  longue 
dans  un-  compartiment  entraîne  nécessairement  la  suspen* 
sion  du  travail  pour  tout  le  massif. 

Enfin  il  nous  semble  difficile  que  le  déchargement  méca- 
nique réussisse  bien  à  enlever  toute  la  masse  de  coke  dans 
des  fours  coniques  et,  comme  nous  Tavons  dit,  pour  la  carbo- 
nisation des  houilles  maigres,  il  est  très-important  qu'il  ne 
faille  pas,  après  avoir  retiré  la  crémaillère,  perdre  du  temps 
à  enlever  des  débris  du  gâteau  restés  le  long  des  parois. 

Quant  au  rendement,  il  ne  peut  être  plus  fort  que  dans  les 
fours  précédemment  décrits  ;  la  cause  de  déchet,  qui  est 
rintroduction  de  l'air  dans  la  masse  même  du  coice  par  les 
fissures  de  la  maçonnerie,  reste  la  même;  elle  est  peut- 
être  au  contraire  plus  puissante,  car  dans  les  autres  fours 
certùnes  fissures  amenaient  l'iûr  dans  les  carneaux  de 
chauffe;  ici  elles  aboutissent  toutes  aux  compartiments. 

Eisumi.  — En  résumant  les.qualités  et  les  inconvénients 
des  fours  à  une  porte  dont  nous  avons  donné  la  descrip- 
tion» on  voit  que  leurs  avantages  sont  : 

%•  D'augmenter  le  rendement,  car  ils  ne  peuvent  donner 
lieu  au  courant  d'air  qui  s'établira  toujours  entre  les  deux 
ouvertures  des  fours  à  deux  portes  pendant  le  décharge- 
ment; 

s*  D'être  plus  propres  que  ceux-ci  à  la  carbonisation  des 
houilles  maigres,  car  ils  se  refroidissent  moins  pendant  le 
déchargement 

Ces  deux  avantages  ont  été  constatés  d'une  manière  pré- 
cise dans  un  concours  ouvert  à  Malines,  en  1857,  entre  tous 
les  systèmes  belges. 

Faurs  à  deux  portes. — L'avantage  des  fours  à  deux  portes 
est  tout  entier  dans  le  déchargement  mécanique,  qui  pro- 
ToMB  IV,  1860.  s 
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duit  une  économie  ti*ès*Qotable  âo  lempt  et  de  main-d'eBavre. 
Il  peut  être,  il  est  vrai,  appliqué  auasi  aui^  fours  à  une  porte, 
«H^is  alors  il  est  nécessaire  de  laisser  pendant  la  cuisson, 
dans  l'intérieur  du  four,  la  barre  et  le  cadre  qui  servent  à 
enlever  le  gâteau  de  col(e,  ou  au  moins  le  cadre  tout  seul, 
et  la  cémentation  du  fer  qui  les  compose  est  une  source  de 
i?éparations  et  d'accidents  très-fréquents. 

1«<BS  /f0«  1 0, 1 1  et  I  s ,  PI.  II ,  représentent  l'^ipareil  décbar- 
geiir  adopté  dans  T  usine  de  M.  François,  à  MaroineUe.  Du 
reste,  tous  les  systèmes  sont  fondés  sur  le  même  principe  et 
ne  diffèrent  que  par  les  dimensions  des  pièces,  qui  doivent 
être  naturellement  en  rapport  avec  les  dimensions  des  fours 
et  la  valeur  de  la  charge. 

On  met  généralement  deux  ouvriers  i  chacoM  des  maair 
vellfiB  m  :  ils  font  aiQsi  tourner  le  pignon  B  placé  snr  l'axe  x; 
la  roue  A  ciommandée  par  ce  pignon  fait  tourner  l'arbre  y 
^i  porte  le  pignon  E;  ce  dernier  engrène  avec  la  roue  F, 
et  met  eipsi  m  mouvemgpt  l'aye  z  at  la  roue  Q.  C'est  cette 
dernière  qui  engrène  avec  les  dents  de  crémaillère  dont  est 
garni  lerefouloir,etquî  1^  communique  ainsi  un  mouvement 
horisontal  dans  un  sens  pu  dans  l'autret  Tel  est  le  sens  et  la 
succession  des  mouvements  lorsque  l'on  a  à  sortir  du  four 
HB  gAteau  de  coke  ;  lorsqu'il  s'agira  seulement  de  retirer  la 
crémaillère»  il  sera  très-important  que  Taxe  s  prenne  an 
mouvement  beaucoup  plus  rapide  afin  d'épargner  du  tempe. 
\lors,  par  un  simple  mouvement  de  glissement  des  axea, 
OD  déseogrènera  K  d'avec  B  et  S  d'avec  F,  on  engrènera  au 
contriire  la  roue  G  située  sur  Taxe  x  avec  la  roue  D|  située  sur 
Taxe  y;  cette  dernière  commandent  directement  la  roue  0. 

Im  dimansiMS  des  roues  sont  x 

I  A    0,71  B    0,16  G    o.^Q  B    91^9 

t>  o»6o 
F    0,90         G    o,a5 

Le  refodoir  est  tampmi  d'nn  boulier  K  do  o^,i6  An 
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haut  et  o*,6o  de  large»  fortement  uni  à  la  barre  en  fonte  à 
crémaillère.  Lee  dimensions  de  cette  barre  sont  1 9  mètres 
de  longueur,  o^'fao  d'épaisseur  et  o'^^iS  de  largeur;  elle  est 
portée  en  trois  de  ses  points  par  trois  roues  qui  circulent  sur 
des  rails  parallèles  à  l'axe  du  massif.  Les  deux  plus  voisines 
du  lotir  sont  réunies  et  forment  un  chariot  qui  porte  le  sys- 
lèmci  des  engrenagea.  Le  refouloir  porte  &  son  extrémité 
Utériçure  un  galet  qui  roule  sur  la  sole  du  four  ;  deux  autres 
galets  sont  placés  aux  deux  bouta  du  chariot. 

Les  fours  auxquels  est  appliqué  l'appareil  que  nous  ve- 
nons de  décrire  ont  6  mètres  de  longueur  et  o°'t7o  de  lar- 
KQor. 

Oa  oe  se  sert  pas  tongours  d*un  refouloir  pour  sortir  des 
foura  le  gâteau  de  coke.  En  cherchant  à  perfectionner  le 
déchargement  mécanique  des  fours  à  une  porte»  M.  Talabot 
est  arrivé  à  l'appliquer  à  une  espèce  toute  particulière  de 
four9  à  deux  portes  de  aon  invention  que  nous  allons  décrire 
taùi  d'abord  ^g.  1  &  6»  PI.  III). 

Ffiufs  Talubot.  ^^  Les  fours  Talabot»  établis  à  l'Agrappe» 
4  Denain  et  à  Anzia»  se  distinguent  de  tous  les  autres  par 
une  forme  particulière  des  compartiments  et  un  système 
de  déchargem^t  mécanique  qui,  s'il  nécessite  l'existence 
de  deux  portes»  permet  au  moins  de  faire  d'un  cdté  l'oo- 
verture  plus  petite  que  de  l'autre* 

Lsa  gax  de  la  houille  chargée  dans  les  compartiments  A  se 
dégagent  des  deux  cétés  par  neuf  ouvertures  pratiquées 
près  du  sommet  de  la  voûte  dans  les  parois  latérales.  Les 
oeupea  transversales  et  la  coupe  entre  deux  fours  indiquent 
très-nettement  le  parcours  qu'ils  font  dans  ces  parois  laté- 
rales. De  la  galerie  elliptique  B»  où  ils  sont  reçus  tout 
d'aberd»  ils  pénètrent  par  neuf  cameaux  verticaux  dans  la 
galerie  V»  et  de  là  par  sept  ouvertures  dans  la  galerie  C.  De 
là  ib  panent  par  un  seul  trou  dans  la  galçr^e  de  sole  D»  où 
aoBt  réunis  les  gas  qui  ont  chaufié  les  de^x  parties  symé- 
triques ;  il^  se  rendent  enfin,  par  «ne  ouverture  placée  au 
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bout  de  cette  galerie,  dans  on  grand  conduit  commun  à 
douze  fours,  et  aboutissant  &  une  cheminée  unique. 

Les  gaz  de  deux  fours  accolés  se  mêlent,  comme  on  le 
voit,  pour  chauffer  la  paroi  intermédiaire  et  les  deux  soles. 

Nous  appelons  partie  antérieure  celle  par  où  sort  le  gâ- 
teau de  coke  ;  la  partie  postérieure  présente  deux  ouvertures 
superposées;  l'inférieure  sert  à  placer  le  bouclier  qui  la 
ferme  complètement;  la  plus  petite,  qui  est  au-dessus,  sert 
à  introduire  les  instruments  destinés  à  égaliser  la  charge. 
La  sole  est  inclinée  de  i/5o  environ  d*avant  en  arrière  pour 
faciliter  le  glissement  du  coke. 

L'air  est  introduit  directement  dans  le  four;  de  petits 
carneaux  percés  suivant  l'axe  au-dessus  du  compartiment 
communiquent  avec  ce  dernier  par  quatre  conduits  verticaux 
répartis  sur  la  moitié  de  la  longueur.  II  y  a  pour  la  longueur 
du  four  deux  de  ces  carneaux  séparés  par  l'orifice  de  char- 
gement; on  peut  les  boucher  plus  ou  moins  avec  une 
brique  ;  ils  servent  à  la  fois,  pour  l'air,  de  réservoir  et  d'ap- 
pareil de  chauffage.  Les  dimensions  moyennes  de  l'ellipse, 
qui  est  la  génératrice  du  compartiment,  sont  de  i",95  sur 
i^fSS  ;  la  longueur  est  de  4  mètres. 

Les  fours  de  l'Agrappe  sont  au  nombre  de  48«  partagés 
en  deux  massifs  de  s4  ;  chacun  de  ces  massifs  est  lui-mteie 
décomposé  en  deux  batteries  de  i  s  fours  ayant  chacune  sa 
cheminée  à  une  extrémité.  La  disposition  générale  est  fort 
bonne;  les  deux  massifs  étant  séparés  par  une  tranchée 
traversée  par  le  chemin  des  houillères,  Sainte-Hortenae, 
TAgrappe,  Griseuils,  le  coke  est  amené  immédiatement  au- 
dessus  des  wagons. 

Nous  allons  étudier  tout  le  cours  d'une  opération  à  partir 
du  chargement  :  il  se  fait  mécaniquement  Tout  le  long  du 
massir,  au  milieu  de  sa  largeur,  règne  sur  la  plate-forme 
supérieure  un  chemin  de  fer  sur  lequel  circulent  des  wa- 
gonnets contenant  la  houille  toute  broyée.  Entre  les  deux 
rails  s'ouvre,  au  sommet  de  la  voûte  de  chaque  four,  un 
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orifice  circulaire  de  o",45  de  diamètre  que  Ton  peut  fermer 
au  moyeu  d'une  plaque  en  fonte  ;  lorsque  Ton  veut  charger 
un  compartiment,  on  amène  au-dessus  de  lui  une  série  de 
wagons  ;  en  tirant  la  plaque  mobile  qui  en  forme  le  fond,  on 
fait  tomber  le  charbon  qu'ils  contiennent  dans  l'ouverture. 
Pendant  ce  temps,  un  ouvrier  placé  en  bas  égalise  la  charge 
par  la  porte  spéciale  au  moyen  d'un  long  ringard.  La 
houille  qui  est  tombée  à  cdté  du  trou  y  est  poussée  le  plus 
rapidement  possible  ;  et  on  replace  la  plaque  en  fonte  ;  on 
s'occupe  aussitôt  de  fermer  les  portes  :  cette  opération  se 
fait  facilement  pour  celles  qui  sont  placées  au  fond  du  four. 
Le  bouclier,  qui  présente  à  sa  partie  inférieure  une  ouverture 
correspondant  à  une  rainure  qui  règne  sur  toute  la  longuem* 
de  la  sole,  est  mis  en  place  et  soigneusement  luté. 

La  porte  antérieure,  formée  d'une  épaisse  plaque  en  fonte 
garnie  intérieurement  d'une  couche  de  briques  réfractaires, 
se  manœuvre  au  moyen  d'une  grue  poi*tée  sur  un  petit 
chariot  qui,  roulant  sur  une  voie  ferrée  spéciale  placée  à 
la  partie  antérieure  du  massif,  la  transporte  successivement 
au-dessus  de  chaque  four.  Pour  ouvrir  les  fours,  on  soulève 
la  porîe  après  avoir  enlevé  le  lut  ;  pour  fermer,  on  la  laisse 
retomber.  Deux  avancements  qu'elle  porte  viennent  se  poser 
sur  deux  pièces  de  fer  fixées  solidement  dans  le  mur  ;  lors- 
qu'elle est  en  place,  on  lute  soigneusement  les  joints.  La 
charge  est  de  S.goo  kilogrammes  pour  chaque  four.  Une 
cuisson  de  48  heures  suflBt  pour  obtenir  un  coke  très-dense 
et  tout  à  fait  propre  au  service  des  locomotives  ;  on  laisse 
cependant  quelquefois  le  coke  pendant  73  heures  dans  les 
fours.  L'opération  terminée,  on  détache  le  lut  et  on  enfonce 
à  coups  de  masse  dans  la  rainure  inférieure  une  longue  barre 
de  fer  qui  porte  à  son  extrémité  postérieure  une  oreille  sai- 
sissant bien  le  bouclier;  l'autre  bout  dépasse  la  porte  anté- 
rieure :  on  7  adapte  une  chaîne  qui  est  reliée  à  un  cabestan 
circulant  sur  trois  rails  parallèlement  au  massif,  comme 
celui  que  nous  avons  déjà  décrit;  le  gâteau  est  enlevé.  On 
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obtient  en  moyenne  t.  900  Ulogrammes»  Le  ffendeeaaBt  es 
grand  est  généralement  de  S  à  fi  p.  100  moine  élevé  qne  le 
rendement  au  creuset.  Le  saumon  trouve  en  sortant  du  four 
une  maçranerie  circulaire  ayant  la  même  inclinaison  que  1a 
sole*  dans  laquelle  il  glisse  facilement  \  on  jette  dessus  pour 
l'éteindre  une  petite  couche  de  fraisis  1  restinctioo  se  faii 
dans  un  intervalle  de  1 5  à  36  heures.  Le  coke  obtenu  eH 
argentin  et  de  bonne  qualité  ;  seulement  il  est  mal  divisé 
et  peut  renfermer,  lorsque  Ton  cuit  des  houilles  seuletteai 
demi^-grasses,  un  pied  noir  au  centre  de  la  charge^ 

Une  batterie  de  1  a  fours  occupe  huit  chargeurs»  qUalM 
tireurs  au  treuil,  deul  hommes  pour  lever  les  portes^ 

Les  dtmenabns  que  l'on  donne  d'habitude  aux  compartî^ 
ments  rendent  le  four  Talabot  propre  à  cuire  surtout  Isè 
houilles  grasses  ;  il  a  l'avantage  de  donner  un  bon  rende- 
ment et  celui  de  ne  demander  que  rarement  des  réparaUoRS( 
car  la  forme  cylindrique,  en  permettant  un  jeu  facile  4  k 
charge  pendant  sa  dilatati<m,  empêche  la  formation  d'àroi^ 
boutants  contre  les  parois  latérales,  et  élimine  ainsi  ime  des 
causes  principales  de  la  destruction  des  fours,  surtout  lors- 
qu'on y  traite  des  houilles  grasses.  C'est  à  ce  dernier  peint 
de  vue  seulement  qu'il  l'emporte  sur  les  fours  redsngtt» 
laires  que  l'on  a  construits  dans  plusieurs  localités  eittflè- 
ment  d'après  les  mêmes  principes. 

Ceux-ci  ont,  au  contraire,  l'avantage  de  ne  oeûtM  que 
beaucoup  moins  de  frais  d'établissement»  de  donner  une 
meilleure  division  du  saumon  de  coke,  et  enfin  de  présenter 
une  surface  libre  moindre  à  l'accès  de  l'air  peur  une  messe 
charge,  c'est-à-dire  de  donner  moins  de  déchet 

Fours  Françoiê.  —  M.  François  possède  depuis  long^ 
temps  à  Marcinelle,  près  de  Gharleroi»  une  usinée  eoke« 
11  y  a  remplacé  dans  ces  dernières  années  les  fours  Dulay 
par  un  système  de  son  inventimi  fi§^  7  et  8,  PI.  111  ;  chaque 
moitié  du  four  se  chauffe  elle-même  et  est  eavironâée 
complètement  par  ses  flammes;  deux  ouvertures  situées 
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toiai  prêt  des  portes,  an  sonunct  de  la  voftie,  laiir  pm* 
metteni  de  se  dégager  des  compartiments.  Après  aToir  par^ 
eouru  les  trajets  indiqués  par  les  flèches,  les  gaz  des  deux 
moitiés  se  réunissent  dans  une  cheminée  commune,  en  A, 
au  milieu  du  massif.  Le  déchaînement  est  méosnique» 
Gomme  iNPesque  tous  les  fabricants,  H.  François  vend  du 
coke  pour  locomotives  et  pour  hauts  fourneaux  t  pour  le 
{Mnemier  il  emploie  de  la  bouille  lavée. 

Le  menu  sortant  de  la  mine  est  mis  en  las,  et  pris  par  une 
noria  qui  le  porte  dans  une  trémie,  au«>des8us  à»  deux  ey* 
lindres  canndés  superposés  à  deux  cylindres  lisses. 

Le  broyage  effectué,  le  charbon  passe  dans  un  crible  en 
toile  métallique,  de  i'",8o  de  longueur  sur  0^,60  de  dia^ 
mètre,  légèrement  incliné  ;  or  fait  tourner  ce  crible  à  la 
mun  \  le  menu  qui  passe  à  travers  les  mailles  est  directe» 
ment  chsrgé  dans  les  fours.  La  parUe  qui  sort  du  eylindre 
et  qu'on  i^pelle  tètes  de  moineaux  est  composée  de  grains 
de  la  gi*osseur  d*une  noix;  elle  est  lavée  et  sert  à  fahre  le 
coke  pour  locomotives.  Une  petite  machine  à  vapeur  sttt  à 
faiie  mouvov  les  broyeurs,  la  pompe  alimentaire  et  le 
piston  du  lavoir.  Le  charbon  fin  entraîné  par  les  eaux  n'est 
pas  recueilli  1  après  le  lavage  les  tètes  de  ùioiMaii  eeat 
broyées  et  chargées  pour  coke  de  faxsemotifOi 

La  charge  est  de  1.800  kih 

La  durée  de  l'opération  t4  heures. 

Le  hauteur  du  charbon  cuit  o'",65. 

Le  rendement  76  p.  100  pour  la  houille  non  lairée. 

La  durée  du  ohargemem  et  du  déchargement  1 5  mmatss 
pour  un  four,  7  ouvriers  sont  employés  à  un  massif  de 
it  feurs«  Ile  ont  e<,7o  par  tonne  de  coke,  ce  qui  porte  en 
moyenne  leur  Jewnée  à  y^&o. 

Le  coke  pour  locomotives  est  vendu  s 3  francs  la  tonne. 

Le  coke  pour  hauts  fourneaux  est  vendu  en  gros  1 8  francs 
la  tonne,  en  détail  ao  francs. 

Les  fours  François  sont  très-simides  comme  constructien. 
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Lechauflfage  se  fait  régulièrement  dans  les  grands  caroeaux  ; 
mais  il  est  naturellement  moins  énergique  que  lorsque  les 
gaz  parcourent  plusieurs  fois  la  longueur  de  la  sole  et  des 
parois  latérales.  Chaque  four  se  chauffant  lui-même  ;  les  ré- 
parations que  Ton  peut  avoir  à  faire  dans  l'une  ne  néces  - 
sitent  pas  la  suq)ension  du  travail  dans  les  voirais,  mais  le 
refroidissement  au  moment  du  chargement  est  très-rapide. 
Cette  cause,  unie  à  la  précédente,  empêche  le  traitement  des 
houilles  un  peu  maigres.  Celles  que  M.  François  achète  aux 
charbonnages  de  Marcinelle  sont  à  peu  près  aux  trois  quarts 
grasses.  L'admission  de  l'air  ne  se  fait  pas  dans  les  car- 
neaux,  mais  directement  dans  le  four.  Trois  ouvertures  sont 
percées  dans  chacune  des  portes.  Il  n'y  en  a  jamais  qu'une 
ouverte  ;  elle  est  dans  la  porte  qui  n'est  pas  directement 
exposée  au  vent.  Encore  ne  reste-t-elle  débouchée  qu'une 
heure  au  commencement  de  l'opération.  Après  ce  temps  les 
fumées  commencent  à  devenir  beaucoup  moins  denses  et 
les  fissures  de  la  maçonnerie  procurent  la  quantité  d'air 
nécessaire  pour  les  brûler. 

Fours  Cappie.  —  Nous  avons  déjà  cité  l'usine  de 
M.  Coppée  à  propos  de  fours  à  une  porte  :  les  fours  à  deux 
portes,  à  déchargement  mécanique  fig.  9  à  1 3,  PI.  III  y  se- 
ront bientôt  les  seuls  employés.  On  n'y  fsd>rique  absolument 
que  du  coke  pour  locomotives.  La  houille  fournie  par  le 
charbonnage  de  Halne-Saint^Pierre  donne  environ  iS  p.  100 
de  cendres.  Un  lavoir  très-simple,  sur  le  modèle  duquel 
M.  Coppée  en  construit  un  actuellement  à  la  Villette,  la  pu- 
rifie assez  pour  que  le  coke  ne  renferme  plus  que  la  propor- 
tion réglementaire  de  6  p.  1 00. 

Le  charbon  menu  fourni  par  la  mine  passe  sur  un  crible. 
La  partie  qui  échappe  est  vendue.  La  poussière  grossière 
est  prise  par  une  noria  qui  la  déverse  dans  une  trémie  au- 
dessus  de  deux  cylindres  cannelés,  superposés  à  deux  cy- 
lindres lisses.  Le  charbon  broyé  tombe  sur  une  plaque  de 
tôle  inclinée  qui  le  fait  glisser  dans  le  lavoir.  La  houille 
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miae  en  suspension  dans  Feau  par  le  mouvement  d'un 
plongeur  situé  dans  un  réservoir  voisin ,  se  superpose  au 
schiste,  et  entraînée  par  le  liquide  traverse  une  grille  métal- 
lique inclinée.  Un  ouvrier  constamment  occupé  à  râbler  sur 
cette  grille  la  fait  descendre  dans  les  réservoirs. 

Une  machine  à  vapeur  de  7  chevaux  Mi  mouvoir  à  la 
fois  les  broyeurs,  le  piston  plongeur,  une  pompe  amenant 
l'eau  au  réservoir  R  et  une  autre  qui  alimente  une  chau- 
dière installée  sur  le  massif  des  fours  à  coke.  L'eau  est 
prise  à  5o  mètres  et  vient  des  galeries  de  découlement  d'un 
charbonnage  voisin.  (Le  puits  qui  la  fournit  traverse  trois 
couches  de  houille.  Le  terrain  houiller  n'est  qu'à  i5  mètres 
dusoL) 

Le  charbon  sortant  du  lavoir  descend  par  un  plan  incliné 
dans  deux  réservoirs  conununiquant  entre  eux.  L'eau  le 
laisse  déposer  et  filtre  à  travers  une  pomme  d'arrosoir  dans 
un  autre  compartiment.  Elle  est  encore  chargée  de  houUle 
très-menue  qui  se  dépose  dans  ce  bassin.  On  peut  au  moyen 
de  robinets  faire  écouler  quand  on  veut  l'eau  des  trois  cases. 
Lorsque  le  temps  est  beau,  en  is  heures  le  charbon  dé- 
posé dans  les  premières  cases  est  assez  sec  pour  qu'on 
puisse  l'enlever.  11  ne  contient  plus  que  7  p.  100  d'eau. 

La  pousaiëre  ténue  recueillie  dans  le  troisième  compar- 
timent sert  à  enduire  les  moules  dans  les  ateliers  de  mou- 
lage de  fonte* 

Les  massifs  de  fours  à  coke  sont  formés  d'un  certain 
nombre  de  couples  de  compartimente  accolés.  Les  flammes 
de  la  houille  chargée  en  A  et  en  B  se  dégagent  par  huit  ou- 
vertures percées  près  de  la  voûte  dans  chaque  paroi  laté- 
rale, et  descendent  par  autant  de  cameaux  verticaux  sous 
la  sole  de  B;  de  là  ils  passent  sous  la  sole  de  A  et  vont  par- 
courir successivement  les  deux  galeries  D  pour  se  diriger 
ensuite  vers  la  cheminée.  De  cette  façon  les  fours  du  milieu 
du  massif  se  trouvent  très  bien  chauffés,  mais  il  se  présente 
une  difficulté  pour  le  couple  extrême  de  droite  dont  la  pa* 
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roi  de  droite  bo  serait  pas  chaalKe  ei  on  le  diepoeMt  eeiwM 
les  autres.  On  se  contente  de  le  retourner  ;  sa  paroi  de 
droite  est  alors  cbaufiïe  par  les  galeries  D  ;  quant  k  sa  paroi 
latérale  de  gauche  elle  est  chauffée  par  le  contact  avec  le 
compartiment  voisin  de  gauche.  Il  se  trouve  qu'en  somme 
le  four  de  gauche  du  couple  eztrftme  de  droite  est  le  plus 
chauflé. 

La  disposition  des  fours  les  laisse  tous  dépendant  les  uns 
des  autres,  ce  qui  est  mauvais  lorsqu'on  a  à  effectuer  uM 
réparation.  De  plus^  l<Hisqu'on  décharge  le  compartiment  A« 
la  paroi  p  du  voisin  n'est  plus  chauffée  que  par  la  moitié 
des  gaz  qui  chauffent  la  paroi  p'  \  la  pard  de  droits  du  feor 
de  gauche  n'est  plus  non  plus  aussi  bien  chauffée  que  pea«> 
dant  le  cours  de  Topéntion.  Le  défoumement  n'est  heu- 
reusement pas  tongi  car  cela  pourrait  altérer  notablemeal 
la  qualité  du  coke. 

L'air  a  accès  directement  dans  le  fbur  par  des  trous  py** 
ramldauz  que  l'on  peut  boucher  plus  ou  moins  au  moysn 
d'une  glissière  en  fonte. 

La  sole  étant  légèrement  inclinée  et  les  parois  un  peu  évsp 
sées  du  cOté  où  sort  le  coke,  les  ouvertures  situées  du  eOté 
du  refouloir  sont  moine  grandes  que  celles  dû  cété  oppeaé  i 
austi  les  premières  sont-elles  fermées  par  une  porte  unique 
tandis  que  les  autres  sont  fermées  par  deux  portes  flfupeiw 
posées.  Gela  a  pour  effet  de  diminuer  la  pesée  sur  les  gonda. 
La  charge  est  de  5.  i  oo  kil  La  durée  de  la  ouisson  de 
•4  heures.  Le  rendement  est  de  près  de  7S  p.  100.  Le 
coke  obtenu  est  dur,  un  peu  noir,  très-dense.  Il  se  vend 
ao  francs  la  tonne.  Le  déchargement  et  le  chargement  d'un 
fimr  durent  to  minutes.  Six  hommes  sont  occupés  à  pous^ 
ser  au  cabestan  pendant  qu'un  septième  arrose  le  tas  qui 
s'avance.  Ils  se  réunissent  ensuite  à  ce  dernier  pour  ache* 
ver  l'extinction  et  renverser  le  saumon.  On  leur  donne 
1  franc  par  tonne  de  coke.  Ils  en  livrent  à  peu  près  «&  par 
jour«  i»ovenant  de  7  fours. 
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One  diittdière  horiientale  repose  sur  les  ô&q  premleni 
feuFB  du  msflsif.  Ces  feurs  peuvent  envoyer  leurs  fiunées 
à  leurs  cheminées  respectives,  eu  si  on  ferme  les  clapets 
de  celles-ci  à  une  grande  cheminée  unique.  Dans  ce  cas  les 
gai  circulent  dans  le  double  cameau  de  la  chaudière^  On 
peut  en  fermant  plus  ou  moins  de  clapets  diminuer  comme 
l'on  veut  la  production  de  vapeur. 

Ftmrs  Fabru.  •*«-  Le  point  principal  dans  Tinvration  de 
M.  Fabfy  est  l'idée  de  faire  les  fours  extrêmement  étroits. 
Leur  largeur  n'est  que  de  o"tAo.  Par  ce  moyea^  pourvu  que 
la  température  au  moment  du  chargementi  êoii  suiSsante^ 
on  est  sAr  de  l'agglutination  des  houilles  maigrest  et  on 
peut  obteniravec  des  houilles  grasses  des  cokes  asses  denses* 
Mais  U  se  présente  un  grave  inconvénient^  c'est  oslui  de 
la  destruction  rapide  des  maçonneries  ;  en  eifet ,  quelle  que 
soit  l'épaisseur  que  Ton  donne  aui  parois»  les  pressions 
qu'elles  éprouvent  lorsque  l'on  traite  des  houilles  un  pet 
grasses  les  ttiettent  promptement  hors  de  service.  C'est  là 
la  raism  qui  a  fait  abandonner  presque  partout  le  système 
que  nous  allons  décrire»  Nous  en  avons  vu  des  représeï* 
taats  èr  la  Louvière  ;  mais  l'inventeur  lui«méme  emploie 
dans  son  usine  des  fours  du  genre  Smet 

Les  fig.  i  et  s,  PI.  IV,  suffisent  pour  faire  comprendre  la 
marche  des  flammes.  EUes  sorUûent  dans  le  principe  des 
oompartiments  par  un  grand  Mmbre  d'ouvertures  méni^^ 
gées  entre  ks  briques  et  ne  présentant  que  quelques  mUli* 
mètres  de  largeur  (  mais  il  est  facile  de  comprendre  que  dss 
bouches  de  dégagement  devaient  s'encrasser  très^prooqple** 
ment  et  il  a  fallu  y  renoncer.  Elles  sont  remplacées  par  de 
grandes  ouvertures  situées  tout  près  des  portes. 

Marthe  ieê  fUmims.  -«  Un  massif  est  décomposé  en  bat»- 
teriea  de  trms  fours  intimement  liés  les  uns  aux  autres. 
Fig.  I ,  PI.  IV.  Les  gai  du  four  A  sortent  de  chaque  c6té 
par  les  deux  ouvertures  mànagées  dans  les  parms  latérales. 
Les  dotti  moitiés  font  des  tn^ets  diOérenta*  Je  prendrai  la 
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moitié  de  droite.  Les  deux  courants  qui  la  composent  entrent 
dans  le  four  B,  et  en  sortent  par  deux  ouvertures  placées 
Tune  à  côté  de  l'autre  au  milieu  de  la  paroi  de  gauche. 

Ils  suivent  encore  des  trajets  différents.  Prenons  seule- 
ment l'un  d'eux,  celui  qui  sort  en  avant.  Il  passe  dans  le 
cameau  G  qu'il  suit  jusqu'en  avant,  puis  dans  la  galerie 
de  sole  de  A  qu'il  suit  jusqu'au  milieu,  puis  dans  la  galerie 
de  sole  de  B,  qu'il  suit  jusqu'en  avant,  puis  dans  le  cameau 
G  qu'il  suit  jusqu'au  milieu,  et  enfin  il  prend  la  cheminée 
placée  au  milieu  du  massif.  Il  est  &cile  de  voir  la  marche 
des  autres  courants. 

La  moitié  de  tous  les  gaz  dégagés  par  les  trois  fours 
chauffe  chacune  des  parties  de  la  galerie  de  sole  de  A.  Les 
soles  des  autres  compartiments  ne  sont  chauffées  que  par 
le  quart  de  ces  gaz. 

Les  parois  latérales  ont  leurs  moitiés  chauffées  toutes  éga- 
lement par  le  quart  des  gaz. 

Batteries  extrêmes.  — Une  batterie  englobée  dans  un 
massif  participe  à  la  chaleur  de  celles  qui  l'environnent.  Le 
chauffage  ne  serait  plus  assez  énergique  s*il  restait  pour 
celles  des  extrémités  disposé  de  la  même  manière.  En  con- 
séquence, le  mastif  est  terminé  des  deux  côtés  par  une  bat- 
terie de  deux  fours  représentée  par  la  ftg.  s.  Le  four  ^  est 
le  dernier.  La  moitié  des  gaz  de  a  sort  en  avant,  gagne  le 
four  p  qu'elle  suit  jusqu'au  milieu,  et,  augmentée  de  la 
moitié  de  ceux  de  ce  dernier,  passe  dans  le  carneau  y 
qu'elle  suit  jusqu'en  avant,  puis  dans  le  carneau  8  qu'eUe 
longe  jusqu'au  milieu. 

Là  elle  rencontre  la  cheminée.  La  paroi  extrême  est  donc 
chauffée  en  somme  par  la  valeur  des  flammes  d'un  four  au 
lieu  de  l'être  par  les  1/4  des  flammes  de  S  ou  les  3/4  d'un. 
Il  en  est  de  même  des  deux  parois  accolées.  Aussi  les  deux 
batteries  extrêmes  sont^lles  beaucoup  mieux  chauffées  que 
les  autres,  et  cette  irr^ularité  oblige  à  prendre  de  grandes 
précautions  dans  la  conduite  de  la  cuisson.  Il  est  arrivé 
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qu'elle  s'y  achevftt  en  1 8  heures  ;  les  briques  avaient  été 
fondues. 

Un  massif  se  compose  ordinairement  de  1 3  fours,  3  bat- 
teries de  3  çt  2  de  2.  Il  peut  ne  présenter  que  deux  che- 
minées aux  extrémités,  chacune  des  deux  moitiés  dégageant 
ses  gaz  dans  un  gros  conduit  ménagé  au-dessus  des  fours 
dans  la  maçonnerie. 

Fours  de  la  Louviire.  —  Le  charbon  employé  est  très* 
souvent  un  mélange  formé  de  S/4  de  gras  et  de  i/4  de 
demi-gras.   Il  n'est  pas  lavé. 

Le  chargement  se  fait  par  la  partie  supérieure.  Des  deux 
côtés  du  mas^f  s'alignent  des  trémies  dont  l'ouverture  est 
un  carré  de  95  centimètres  de  côté,  débouchant  chacune  au 
sommet  d'un  four,  près  de  la  porte. 

Un  plan  incliné  en  planches  permet  d'amener  sur  la  plate- 
.  forme  des  brouettes  chargées  de  houille.  Pour  faire  l'opé- 
ration pour  une  trémie,  on  ferme  celle-ci  au  moyen  de  sa 
plaque  en  fonte,  qui  est  garnie  d'un  anneau,  et  on  passe 
dans  cet  anneau  une  barre  de  fer  de  o'",8o  de  long,  termi- 
née par  un  crochet.  On  verse  la  brouette  sur  la  plaque, 
qu'on  retire  ensuite  verticalement.  Presque  tout  le  charbon 
tombe  par  la  trémie.  La  partie  amoncelée  sur  les  bords  est 
poussée  avec  le  pied.  En  bas,  de  chaque  côté  du  four,  un 
ouvrier  égalise  la  charge.  Les  portes  sont  formées  de  deux 
battants  superposés,  et  dans  la  première  partie  du  charge- 
ment le  ringard  qui  sert  à  planer  la  surface  est  appuyé  sur 
le  battant  inférieur  fermé.  Les  plaques  qui  ferment  les 
trémies  peuvent  être  enlevées,  si  la  houille  trop  grasse 
donne,  au  commencement  de  l'opération,  des  fumées  trop 
épaisses. 

La  charge  est  de  s  tonnes.  La  cuisson  dure  a4  ou  48 
heures,  suivant  la  nature  de  la  houille.  L'air  est  introduit 
dans  le  four  par  des  ouvertures  percées  dans  la  porte,  qu'on 
peut  boucher  avec  du  sable  pris  sur  le  tas  /*,  et  par  des 
ouvertores  âtaées  au-dessos,  qu'on  peut  boucher  aussi  plus 
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OU  moiBB.  Oé&éralement  a  heures  après  le  chsrgemeat  tout 
est  bouché. 

Le  reodement  est  de  65  à  70  p.  1001  la  moyenne  d*un 
grand  nombre  de  caissons  faites  dans  ces  derniers  temps  à 
la  Louvière  était  de  70,68. 

Le  déchargement  se  fait  avec  un  refouloir  R  d'un  nou- 
veau modèle,  embrassant  le  gâteau  de  coke.  La  sole  est 
légèrement  inclinée  et  les  parois  légèrement  évasées  vers 
le  eété  où  sort  le  saumon. 

La  différence  de  largeur  du  four  aux  deux  ouvertures  mt 
'ëeo'^toB.  4  ouvriers  sont  occupés  à  défourner  et  è  charger. 
En  10  heuresi  un  massif  de  i3  fours  est  déchargé  et  remis 
en  marche.  La  main-^'muvre  ooûte  q'|8o  par  tonne  de  coke 
fabriqué. 

Le  coke  est  vendu  17  à  18  francs  la  tonne. 

Fourê  Smei.  —  Les  fours  Smet  joignent  k  Tavantage  du 
Aéfeumement  mécanique  ceux  de  la  simplicité  et  du  bop 
marché  de  la  construction,  et  d'une  circulation  très-conve- 
nable des  gas.  Us  sont  actuellement  très^répandus  en  Bel* 
gique  et  tendent  à  se  substituer  à  presque  tous  les  autres 
systèmes.  On  a  plus  ou  moins  altéré,  dans  les  différentes 
usines,  suivant  la  nature  de  la  houille,  les  dimensions  du 
type  primitif.  Les  fig.  3  et  4f  PL  IV,  représentent  l'appareil 
employé  à  Ghàtelineau  ;  il  a  été  construit  sur  les  dessins  de 
M.  Lickson,  qui,  tout  en  simplifiant  la  construction  1  Ta 
parfaitement  approprié  au  traitement  des  houilles  demi* 
grasses. 

Les  flammes  du  compartiment  A  sortent  par  deux  ouver* 
tores  pratiquées  à  s  mètres  des  portes  dans  la  paroi  lalér«4e 
de  droite.  Les  a  moitiés  suivent  des  trajets  différents*  Elles 
fdrculent  successivement  dans  deux  carneaux  latéraux»  dans 
deux  galeries  de  sole»  et»  se  trouvant  alors  au  milieu,  elies 
vont  droit  à  la  ehemîBée  s.  M.  Uckson  a  réglé  très-simple- 
ment cette  marche  par  nne  doison  régnsat  dass  Its  cw* 
Maux  de  sotos  et  de  parois  dans  tout»  la  kNsgimir  du 
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■lâsaif.  Ainsi,  un  four  chauffe  sa  paroi  latérale  de  droite  et 
sa  sole  ;  la  paroi  de  gauche  est  chauffée  par  le  voisin  de 
gauche.  De  cette  façon  «  il  se  présente  une  difficulté  pour  le 
eompartiment  extrême  de  gauche,  dont  la  paioi  de  gauche 
n'est  pas  chauffée.  On  la  surmonte  en  partie  en  pratiquant 
dans  cette  paroi  des  eameaux  disposés  eomm^  les  autres 
galeries  latérales  et  en  les  (Usant  parcourir  aux  gaz  lor^ 
qu'ils  sortent  des  galeries  de  sole  ;  mais  il  est  certain  que 
le  dernier  four  restera  toujours  ainsi  moins  chaud  que  les 
autres. 

Les  fbura  se  déehargent  l'un  à  la  suite  de  l'autre  à  partir 
du  commencement  du  massif.  Malgré  la  rapidité  de  l'opéi' 
ration,  le  refroidissement  se  fait  assez  vite  pour  qu'on  ne 
puisse  guère,  avec  les  dimensions  indiquées,  employer  des 
heuiUes  moins  que  demi«grasses. 

La  sole  est  inclinée  de  o*,ot  dans  le  sens  du  défoume^ 

ent  ;  elle  est  continuée  par  une  aire  en  briques  soigneu* 
^ment  faite  présentant  la  môme  pente. 

Les  cheminées  qui  ont  une  hauteur  de  o'^fSG  peuvent 
être  fermées  en  haut  par  des  clapets. 

L'air  est  admis  directement  dans  le  four  par  des  ouver- 
tures pratiquées  dans  les  portes. 

Les  murs  qui  s'avaneent  des  deux  o6tés,  entre  les  fours 
ont  o*<',0o  d'épaisseur;  le  massif  est  terminé  à  ses  deux 
extrémités  par  des  maçonneries  de  i"*,6o  d'épaisseur,  des- 
tinées à  la  fois  à  roidir  la  construction  et  à  empêcher  les 
déperditions  de  chaleur.  La  maçonnerie  qui  surmonte  les 
voûtée  a  o"',6o;  elle  est  coupée  dans  toute  sa  longueur  par 
une  couche  de  sable. 

Les  fondations  sont  traversées  par  trois  galeries  d'assis 
cfaage  dont  k  section  est  un  carré  de  li  centimètres  de 
côté.  Elles  se  relèvent  verticalement  en  dehors  du  massif 
Dour  permettre  l'échappement  de  la  vapeur  et  sont  termi- 
nées  par  des  tubes  en  fonle.  So  trous  de  moineau,  de  6  cen- 
timètres de  côté,  les  rénnissent  entre  elles  dans  leur  Ion* 
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gueur.  Des  aimatures  en  fer  s'élèvent  verticalement  dans 
les  intervalles  qui  séparent  les  fours.  Elles  sont  réunies  cha- 
cune par  deux  barres  4iorizontales. 

La  houille  venant  du  Gouffre,  un  des  charbonnages  les 
plus  importants  du  bassin  de  Charleroi,  est  concassée  au 
moyen  de  palettes  par  des  femmes  auxquelles  on  donne 
o',so  à  o',s5  par  tonne.  Elle  est  chargée  à  la  pelle  par 
deux  ouvriers  placés  de  chaque  côté  du  massif.  Chaque  four 
contient  i,3oo  kil.;  la  hauteur  de  la  charge  est  de  o'",6o. 

Au  commencement  de  Topération,  Tair  a  accès  par  Toa* 
verture  supérieure  de  la  porte  qui  n'est  pas  exposée  au  vent, 
Le  maître  calcineur  suit  par  cette  ouverture  les  progrès  de 
la  cuisson.  Lorsqu'il  commence  d  voir  bien  clair  dans  le 
four,  c'est-à-dire  lorsque  les  produits  volatils  sont  déjà  en 
grande  partie  éliminés,  il  bouche  le  trou  avec  de  l'argile. 
Gela  arrive  généralement  6  ou  7  heures  après  le  charge- 
ment. La  cuisson  dure  94  heures. 

Au  bout  de  ce  temps,  les  clapets  des  cheminées  sont  fer-; 
mes,  les  portes  délatées  et  ouvertes,  et  on  fait  le  défour- 
nement. 

Le  service  d'un  massif  est  fait  par  4  caldneurs,  %  ma- 
nœuvres et  a  femmes  qui  jettent  de  l'eau.  Pendant  que  les 
4  calcineurs  tournent  au  cabestan,  les  autres  jettent  de  l'eau 
sur  le  saumon  qui  s'avance  ;  puis  deux  des  premiers  restent 
pour  charger  tandis  que  les  autres  se  joignent  aux  femmes 
et  aux  manœuvres  pour  achever  l'extinction.  Ils  retournent 
ensuite  le  tas  qui  a  été  porté  à  1  ",  60  des  fours. 

Les  instruments  dont  ils  se  servent  sont  les  mêmes  que 
ceux  des  fours  Froment  (/ig.  5  et  6,  PL  IV) ,  seulement  les 
ringards  sont  moins  longs. 

L'eau  est  puisée  dans  des  réservoirs  alignés  le  long  des 
fours  de  4  en  4« 

Les  prix  des  journées  sont  : 

Pour  les  calcineurs,  3  francs  pour  so  fours,  3',4o  pour 
^4  fours; 
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Pour  les  manœuvres,  2',5o; 

Pour  les  femmes,  i',4o. 

Le  déchargement  dure  8  minutes,  le  chargement  6. 

Le  rendement  est  de  76  p.  1 00  (la  houille  n'est  pas  lavée). 

Le  coke  obtenu  est  gris  clair  et  passablement  poreux. 

Lorsque  le  charbon  est  un  peu  gras,  le  saumon  présente 
à  sa  partie  supérieure  une  tranche  noirâtre  et  friable.  Gela 
provient  de  la  distillation  trop  rapide  de  la  couche  supé- 
rieure de  houille  par  la  chaleur  de  la  voûte. 

La  quantité  d'eau  est  en  moyenne  de  S  p.  100. 

La  construction  d'un  four  revient  à  600  francs  ;  la  cam- 
pagne peut  aller  à  1  o  ans. 

Four  Appolt. — Nous  n'entrerons  pas  dans  l'exposition  du 
principe  et  de  la  construction  générale  des  fours  Appold  ; 
elle  est  donnée  tout  au  long  dans  une  brochure  publiée  parles 
inventeurs,  éditée  par  MM.  Dalmont  et  Dunod,  et  reproduite 
dans  les  Annales  des  MimSy  5*"  série,  tome  XIII,  page  417* 
Nous  indiquerons  seulement  quelques  points  du  traitement 
dont  la  défectuosité  nous  a  frappé  pendant  notre  visite  à 
Sultzbach,  et  les  chiffres  principaux. 

Fours  de  SuUzb(ich.  —  La  houille  dont  on  se  sert  est 

à  peu  près  aux  y  grasse;  elle  provient  de  la  mine  de 
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Duttweiler.  Elle  est  broyée  et  lavée  avec  soin.  Comme  elle 
est  assez  dure,  on  se  sert  pour  le  broyage  d'espèces  de  gros 
moulins  à  café  analogues  à  ceux  que  M.  Dieudonné,  inspec- 
teur au  chemin  de  fer  de  l'Est,  a  décrite  à  propos  des  fours 
de  cette  compagnie  qui  sont  installés  à  côté  de  ceux  de 
M.  deWendel. 

Us  sont  au  nombre  de  5.  Le  charbon  qui  en  sort  est  pris 
par  une  chaîne  à  godets  qui  le  porte  dans  un  cylindre  trieur. 
Il  y  est  divisé  en  poussière  et  3  parties  à  grains  de  gros- 
seurs différentes.  La  poussière,  que  Ton  suppose  pure  à 
cause  du  peu  de  friabilité  des  schistes,  est  bonne  pour  le 
chargement.  Les  3  autres  parties  vont  au  lavoir. 
Tome  IV,  i663.  U 
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A  chaque  moulin  correspond  un  lavoir  dont  Tinvention 
appartient  à  M.  Rexroth.  Il  donne  environ  loo  tonnes  de 
houille  lavée  en  i  o  heures.  Chacune  des  parties  du  charbon 
est  jetée  dans  un  bac  sur  une  toile  métallique.  Un  piston 
creux  qui  se  meut  dans  un  Compartiment  accolé  et  par  lequel 
se  fait  l'alimentation  donne  à  Teau  un  mouvement  qui  dé- 
termine la  réparation  de  la  houille  et  des  schistes  ;  la  houille 
est  entraînée  par  l'eau  dans  un  compartiment  voisin  ;  les 
schistes  restent  sur  la  toile,  et  lorsqu'ils  sont  en  assez 
grande  quantité,  on  peut  en  séparant  en  deux  la  toile  mé- 
tallique les  faire  tomber  dans  un  cylindre  où  se  meut  une 
vis  qui  les  porte  au  dehors. 

Les  trois  bacs  correspondants  aux  trois  grosseurs  de 
houille  sont  accolés  et  le  compartiment  où  est  tombée  la 
houille  est  commun  aux  trois.  Une  vis  qui  s'y  meut  opère 
le  mélange  des  qualités  et  déverse  le  tout  dans  un  cylindre. 
Une  autre  vis  qui  tourne  dans  celui-ci  le  précipite  dans 
les  wagons  de  chargement. 

Dans  le  système  Appold,  les  divers  compartiments 
où  se  fait  la  cuisson  sont  réunis  dans  un  massif  en  plus 
ou  moins  grand  nombre»  et  chacun  d'eux  participe  à  la 
chaleur  de  la  masse.  Il  est  clair  que  si  cela  est  un  avan- 
tage, il  se  présente  en  regard  un  notable  inconvénient. 
Le  fours  placés  au  centre  sont  beaucoup  plus  chauffés 
que  ceux  des  bords ,  et  s'ils  contiennent  la  même  espèce  de 
houiUe,  ils  fourniront  un  coke  plus  dense  et  mieux  cuit. 
L'important  est  d'arriver  à  ce  que  l'opération  donne  de 
bons  résultats  pour  les  fours  extrêmes  ;  l'excès  de  densité 
étant  un  moindre  inconvénient  que  l'incomplète  cuisse». 
Mais  il  n'en  reste  pas  moins  le  grand  désavantage,  pour  le 
cas  oit  le  coke  est  destiné  aux  usages  métallurgiques,  d'in* 
troduire  dans  les  hauts  fourneaux  des  charges  de  combus* 
tibles  de  valeurs  différentes.  Il  est  important  de  faire  avec 
soin  le  mélange  des  différentes  qualités  dans  le  réservoir 
commun.  D'après  cela,  on  a  dâ  chercher  par  tâtonnements 
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compartiments 


Différents  essais  ont  montré  qne  les  massifs  de  dix^huit 
devaient  êtrepr^rés.  Les  expériences  ont  porté  sur  6,  is, 
i8,  97. 

Les  dix*>lmit  fours  sont  rangés  par  lignes  de  mx. 

La  hauteur  du  massif  est  de  7  mètres. 

Les  compartiments  ont  4  mètres  de  profondeur;  leur 
section  inférieure  est  un  rectangle  de  e*,46  sur  i",s5é 
L'inclinaison  des  parois  est  de  o",o6  pour  la  hauteur.  Les 
parois  ont  0*4  06  d'épaisseur. 

Les  ouvertures  qui  servent  à  la  prise  des  gaz  sont  en  bas 
an  nombre  de  vingt*cinq  ;  en  haut  il  y  en  a  quatre  sur  cha> 
cun  des  grands  côtés.  Généfalement  deux  seulement  sont 
ouvertes  sur  les  quatre. 

Dans  les  fours  de  Marquises^  le  dégagement  des  gaz  se 
fiût  des  deux  oétés  du  massif  par  douze  cameaux,  trois  en 
haut  et  trois  en  bas  pour  chacun  des  grands  côtés.  Chacun 
des  systèmes  de  trois  débouche  dans  une  grande  galerie  qui 
court  longitudinalement  à  la  partie  supérieure.  Il  y  a  donc 
ainsi  quatre  galeries  débouchant  deux  à  deux  dans  les 
deux  cheminées.  IL  Rechroth»  dans  les  nouveaux  massifs 
qu'il  fait  construire  simplifie  la  construction  et  augmente 
la  facilité  du  règlement  du  tirage,  en  faisant  déboucher  de 
duiqne  côté  les  gaz  dans  une  seule  galerie. 

Les  espaces  remplis  de  briques  concassées  qui  font  le 
tour  du  damier  formé  par  les  fours  ont  des  épaisseurs  pro- 
portionnelles à  la  longueur  des  côtés  qu'ils  longent  Elles 
sont  respectivement  de  o'yso  et  de  0",  1  S. 

Les  châssis  qui  supportent  les  parois  des  compartiments, 
reposent  par  leurs  longues  faces  sur  des  poutres  en  fonte. 
On  av»t  ménagé  dans  ces  poutres  des  trous  verticaux  des- 
tinés à  offrir  à  Fair  un  nouvel  accès  dans  les  cameaux  ;  il 
a  été  reconnu  que  cela  n'était  pas  nécessure  et  actuelle- 
ment on  les  ferme.  U  nous  semble  cependant  qu'il  y  aurait 
intérêt  à  les  employer,  dût-on,  si  la  quantité  totide  d'air 


1 


02  FABBICATION   OU  COKE 

acUnis  était  trop  grande,  restreindre  les  ouvertures  des 
faces  latérales.  Gela  aurait  pour  effet  de  produire  plus 
sûrement  le  mélange  des  gaz  et  de  Tair  dans  les  cameaux. 

Les  wagons  de  chargement  contiennent  chacun  une  tonne; 
ils  circulent  sur  des  rails  passant  entre  les  orifices  des  fours 
et  peuvent  être  vidés  par  un  mouvement  de  bascule  qu'on 
leur  donne  latéralement  au  moyen  d'ime  espèce  de  cric* 

Si  on  chargeait  la  houille  à  partir  de  la  plaque  inférieure 
de  fermeture,  cette  porte  serait  rapidement  détériorée  par 
l'action  du  feu;  il  y  aurait  de  plus  une  forte  déperdition  de 
chaleur  emportée  par  les  courants  d'air  qui  régnent  sous 
les  voûtes.  Aussi  charge-t-on  tout  d'abord  avant  de  jeter  le 
charbon,  o",3o  de  fraisil  à  la  partie  inférieure. 

Ce  chargement  se  fait  au  moyen  de  trémies  réunies  deux 
par  deux  au  moyen  d'un  axe  autour  duquel  elles  peuvent 
tourner,  et  portées  par  un  chariot  qui  circule  sur  les  rails 
au-dessus  des  différents  orifices. 

La  charge  est  de  i.Soo  à  1.400  kilogrammes.  Suivant 
leur  position  dans  le  massif,  la  cuisson  dans  les  fours  dure 
24»  33,  21  et  même  21  heures.  On  défourne  au  bout  de 
24  heures  seulement.  Le  rendement  moyen  avec  les  houilles 
de  Duttweiler  est  de  67  à  68  p.  100. 

Nous  avons  vu  effectuer  le  déchargement  pour  quelques 
fours  ;  il  s'est  chaque  fois  fait  très-facilement,  et  dans  un  cas 
seulement  on  a  été  obligé  pour  produire  la  descente  de 
donner  à  la  partie  supérieure  du  saumon  un  petit  coup  de 
ringard. 

Les  wagons  de  déchargement  contiennent  la  charge  d'un 
four.  Leurs  parois  sont  garnies  de  briques  réfractaires.  On 
y  éteint  le  coke  par  aspersion  d'eau. 

Les  inconvénients  généraux  des  fours  Appold  sont  les 
suivants  : 

i*"  Gomme  nous  l'avons  déjà  expliqué,  on  obtient  diverses 
qualités  de  coke  à  ceux  de  l'inégalité  de  chauffage  des  com- 
pai^tinients  ; 
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s^  Le  broyage  de  la  houille  doit  être  fait  avec  beaucoup 
de  soin  ;  si  la  charge  n'est  pas  parfaitement  homogène,  le 
retrait  ne  s'effectue  pas  à  tous  les  niveaux  de  la  même  ma- 
niëre;  il  en  résulte  que  lorsqu'on  ouvre  la  porte  la  masse 
ne  tombe  pas,  et  qu'il  est  nécessaire  pour  produire  la 
descente  de  frapper  le  saumon  par  le  haut.  Ces  chocs  affai* 
Missent  très-facilement  les  maçonneries  ; 

S""  Le  mode  de  déchargement  donne  une  forte  proportion 
de  menu  coke  ; 

4""  Le  coke  ^u  bas  des  cornues  est  notablement  plus  dense 
que  celui  des  parties  supérieures  par  Teffet  de  la  charge 
qu'il  supporte  pendant  toute  l'opération; 

S*"  Le  principal  inconvénient  consiste  dans  la  fréquence 
des  réparations,  car  la  suspension  du  travail  dans  un  four 
arrête  naturellement  la  marche  de  tout  un  massif. 

Traitement  des  diverses  espèces  de  houille.  —  Houilles 
maigres.  —  Il  est  impossible  de  traiter  dans  le  four  Appold 
des  houilles  moins  que  demi-grasses.  Malgré  le  peu  de  lar- 
geur des  cornues,  la  circulation  des  gaz  et  leur  mélange 
avec  l'air  ne  se  fait  pas  d'une  manière  assez  régulière  et 
assez  parfaite  pour  assurer  l'agglutination  initiale  dans  les 
fours  des  extrémités. 

On  a  du  reste  le  tort  de  ne  pas  s'occuper  assez  de  régler 
l'entrée  de  l'air  dans  les  cameaux  ;  on  le  laisse  arriver  à  la 
fin  comme  au  commencement  de  l'opération,  et  il  est  cer- 
tain que  les  gaz  étant  alors  très-peu  abondants,  il  est 
échauffé  en  pure  perte  et  abaisse  la  température. 

Houilles  grasses.  —  Les  houilles  très-grasses  ne  devront 
pas  non  plus  être  employées.  La  forte  chaleur  à  laquelle 
elles  sont  soumises  au  moment  du  chargement  aurait  pour 
effet  de  produire  une  distillation  trop  rapide  et  le  coke 
obtenu  serait  friable.  De  plus  le  gonflement  considérable 
qu'elles  éprouvent  exerce  une  action  fortement  destructive 
sur  les  parois,  et  la  facilité  avec  laquelle  le  saumon  s'atta^ 
che,  augmente  les  difficultés  du  défoumemeut. 
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La  bouille  qui  donne  les  meillenn  rèBoltata  est  la  honille 
à  demi  bu  aux  8/4  grasse  :  c'est  la  qualité  dont  on  se  sert 
à  Sultssbach  ;  elle  donne  un  bon  rendement.  Le  défoumement 
est  facile  et  les  fours  résistent  très-bien  deux  ans  et  demi  ; 
aussi  ajoute-t-on  en  ce  moment  aux  deux  massifs  qm  exia» 
tuent  déjà  deux  autres  massifs  de  1 8. 

FùUTs  Knab.  —  Les  fours  Knab  se  trouTent  en  deux 
endroits  du  bassin  de  Mons,  à  Ëlonges  (Société  des  houilles 
grasses)  et  au  charbonnage  des  Produits. 

Foun  ùu  tiULThùmage  de$  Produite.  —  k  Élonges,  on 
concasse  du  gros  pour  le  service  des  fours,  et  Ton  n'a  par 
conséquent  pas  besoin  de  lavage;  la  Société  des  Produits, 
au  contraire,  n  emploie  qu'un  menu,  un  gailletin  trèa-sale  ; 
il  est  assez  fin  pour  ne  pas  nécessiter  le  broyage.  Deux 
petites  machines  à  vapeur  font  mouvdr  deux  norias  et  le 
piston  d'un  appareil  Meynier,  où  se  fait  le  lavage.  Tout  est 
exécuté  mécaniquement  Le  charbon  lavé  est  porté  aux  fours. 

Les  fours  sont  au  nombre  de  3o,  en  un  seul  massif.  La 
cuisson  y  durs  96  heures. 

Chargement  {flg.  7  à  9,  PI.  IV).  —  Sur  les  rails  r  qui 
longent  le  massif  dans  toute  sa  longueur  circule  un  appardl 
qui  sert  à  lever  et  à  abaisser  les  portes  en  fonte  qui  ferment 
les  fours  et  qu'on  lute  hermétiquement  pendant  la  cuisson. 

Une  autre  voie  comprend  entre  ses  deux  rails  des  trémies 
s'ouvrant  chacune  au  milieu  d'un  four  :  c'est  par  là  que  se 
fait  le  chargement  ;  de  petits  wagons  eonlniant  la  houille 
sont  poussés  au-dessus  de  la  trémie,  et  on  les  vide  en  tirant 
la  plaque  m<d>ile  qui  forme  leur  fond;  deux  hommes  placés 
de  chaque  côté  du  four  égalisent  avec  des  ringards.  La 
charge  est  de  76  hectolitres  ;  elle  a  o",55  de  hauteur.  Si 
l'on  charge  un  jour  les  n*'  »,  4»  S*  8t  >o,  ta,  14,  16,  on 
chargera  le  lendenudn  les  autres  numéros  pidrs,  le  surlen* 
demain  les  huit  premiers  numéros  impairs,  et  le  quatrième 
jour  les  sept  antres.  De  cette  ikçon  le  chargement  d'un  com- 
partiment se  fidt  toujours  au  moment  où  la  charge  des  dent 
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voisins  est  à  la  au)itié  de  s»  cuigson,  o'eBt*4-dire  possèd 
son  maximum  de  chaleur. 

Déchargement.  —  Le  déchargement  se  fait  par  refoule- 
ment au  moyen  d'un  cabestan  qui  roule  sur  les  rails  r". 

Le  rendement  est  de  65  à  70  p.  100;  la  moyenne  d'un 
grand  nombre  d'opérations  au  moment  de  notre  visite  était 
de  69,9  p.  100.  Les  ouvriers  font  huit  fours  de  5  heures  du 
matin  à  9. heures  et  demie.  Le  coke  est  bon,  mais  toutes  les 
faces  du  parallélipède  du  saumon  sont  bordées  par  une 
couche  de  grésillon  due  à  la  distillation  trop  rapide  des 
parties  échauffées  subitement  par  la  sole,  les  parois  ou  la 
chaleur  de  la  voûte.  De  plus,  comme  la  houille  n'a  été  que 
très-imparfaitement  lavée  et  qu'elle  était  fort  sale,  le  coke 
contient  10  p.  1 00  de  cendres. 

Lorsque  la  charge  est  sortie,  on  l'asperge  avec  de  l'eau 
au  moyen  de  tuyaux  en  cuir  qui  débouchent  sur  huit  réser- 
voirs alignés  le  long  du  four  ;  après  une  aspersion  rapide, 
on  achève  l'extinction  en  le  recourrant  de  fraisiL 

Sortie  des  produits  volatils,  -^  Un  long  tuyau  G  longe 
tous  le  massif  et  recueille  les  produits  volatils  de  chaque 
compartiment  :  arrivé  à  l'extrémité,  il  s'enfonce  verticale- 
ment sous  terre  et  va  rejoindre  l'extracteur  situé  dans  un 
bâtiment  voisin;  les  gaz  sortent  par  des  ouvertures  t  reliées 
au  tuyau  G  par  le  système  A  {fig.  10,  PL  IV).  Si  un  four  est 
arrêté,  il  sera  facile  d'interrompre  sa  communication  avec 
le  tuyau  général  ;  en  tournant  la  manivelle  m,  on  fait  des-- 
cendre  la  pièce  p  et  on  établit  une  fermeture  hydraulique. 

L'extracteur  est  l'appareil  Polwer,  décrit  dans  la  Chimie 
industrielle  de  Payen. 

Marche  des  gaz.  •—  En  sortant  du  régulateur,  les  gaz 
traversent  de  haut  en  bas  deux  grandes  tonnes  en  tôle  de 
5  mètres  de  haut  sur  i",5o  de  diamètre  remplies  de  coke; 
elles  y  déposent  la  presque  totalité  des  eaux  ammoniacales, 
lis  s'engagent  ensuite  dans  une  Ibngue  série  de  tubes  pré- 
sentant de  distance  en  distance  des  tuyaux  verticaux  qui 
plongent  dans  des  fosses  remplies  d'eau  :  là -se  condensent 
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le  reste  des  goudrons  et  des  eaux  ammoniacales  qui  se  sé- 
parent en  deux  couches. 

Ils  retournent  enfin  aux  fours,  dont  ils  longent  le  massif 
dans  le  tube  T  ;  de  ce  tube  se  détache  à  chaque  four  un 
tuyau  vertical  allant  souffler  sous  la  sole.  Les  gaz  passent  là 
sur  une  grille  sur  laquelle  est  allumé  de  mauvais  coke  pro- 
venant des  grésillons.  Après  avoir  chauffé  la  sole,  ils  vont 
dans  les  parois  latérales  et  perdent  en  tout  dans  le  trajet  les 
7/8  de  la  chaleur  qu'ils  peuvent  donner. 

l]n  conduit  souterrain  les  mène  enfin  pour  chaque  moitié 
à  une  cheminée  située  au  bout  du  massif. 

Si  Ton  vient  à  être  obligé  d'arrêter  les  extracteurs,  il  fau- 
drait ouvrir  tous  les  fours  ;  le  voisinage  serait  empesté.  On 
évite  cet  inconvénient  par  une  disposition  spéciale  (/îg.  1 1 
et  1 2 ,  PI.  IV)  :  T  est  le  tube  qui  emmène  les  gaz  et  au  bout  du 
massif  descend  verticalement  suivant  AR  pour  se  continuer 
par  T';  t  est  le  tube  qui  ramène  les  gaz  sous  les  soles;  t  est 
un  tube  établissant  la  communication  entre  T  eit;  s,  s' et  s^' 
sont  des  soupapes  ;  généralement  s'  et  s"  sont  ouverts  et  s 
fermé,  et  les  produits  volatils  font  le  trajet  que  nous  avons 
indiqué.  Si  Ton  veut  arrêter  les  extracteurs,  on  ferme  s' et  s" 
et  on  ouvre  $  ;  alors  les  goudrons  et  les  hydrogènes  car- 
bonés sont  brûlés  ensemble  pour  chauffer  les  fours. 

Produits.  —  Les  produits  volatils  de  la  houille  la  plus 
convenable  contiennent  5  p.  100  de  goudrons  et  7  p.  100 
d'eaux  ammoniacales. 

Les  eaux  ammoniacales  sont  employées  à  la  fabrication  de 
l'ammoniaque  liquide  ou  des  sels  ammoniacaux. 

Avec  les  goudrons  on  fabrique  par  distillation  diverses  es- 
sences qu'on  partage  en  lourdes  et  légères. 

On  les  purifie  par  des  lavages  à  l'acide  sulfurique  et  à  la 
potasse. 

Avec  les  essences  légères  on  fait  de  la  benzine,  une  belle 
couleur  violette  très-solide  s'appliquant  sans  mordants,  et 
diverses  essences  employées  en  parfumerie. 
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THÉORIE 

DES  MAlflVSLLIS  MULTIPLBS. 

Par  11.  J.-N.  HATON  DE  LA  GOUPILLIÈRE ,  iDgéniear  des  mines, 
Examioateur  d'admission  à  l'ËcMe  polytechnique. 


1.  La  manivelle  est  l'un  des  organes  les  plus  simples, 
mais  en  même  temps  les  plus  irréguliers  de  transmission 
de  mouvement.  On  doit  donc  se  préoccuper  des  moyens  de 
régulariser  son  action.  Si  l'on  suppose  l'effort  de  la  bielle 
constant  en  grandeur  et  eh  direction,  et  qu'on  imagine  le 
diamètre  parallèle  appelé  diamètre  des  points  morts,  on 
distingue  le  jeu  de  l'appareil  en  simple  et  double  effet, 
suivant  que  la  traction  ne  se  fait  sentir  que  d'un  côté  seule- 
ment de  cette  ligne  ou  d'une  manière  continue  en  changeant 
de  sens  à  chaque  point  mort.  La  manivelle  à  double  effet 
est  évidemment  la  plus  réguUère,  et  sous  ce  rapport  doit 
être  préférée. 

Un  moyen  fort  simple  et  très-efScace  de  régularisation 
consiste  à  subdiviser  l'effort  dont  on  dispose  en  plusieurs 
portions  égales  que  l'on  applique  à  autant  de  manivelles 
montées  sur  le  même  axe,  mais  dans  des  plans  méridiens 
différents  et  également  espacés  suivant  les  rayons  d'une 
étoile  régulière.  Par  là,  en  effet,  les  inégalités  des  différentes 
transmissions  s'entre-mêleront  pour  produire  une  marche 
plus  continue. 

Les  moyens  ne  manquent  pas  pour  réaliser  un  tel  dis* 
positif.  On  peut  d'abord  installer  deux  manivelles  ordinaires 
aux  deux  extrémités  de  l'arbre,  et  quant  aux  autres,  les 
remplacer  par  autant  de  coudes  de  l'arbre,  ou  d'excentriques 
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circulaires  à  collier.  On  peut  aussi,  suivant  un  mode  qui  a 
été  également  mis  en  usage,  monter  les  manivelles  sur  des 
arbres  différents  que  l'on  relie  au  principal  par  des  engre* 
nages,  en  ayant  soin  d'observer  la  relation  des  angles  de 
calage. 

Ces  appareils  sont,  en  effet,  employés  dans  la  pratique. 
On  trouve  dans  les  locomotives  les  manivelles  doubles  dont 
les  bras  sont  calés  à  angle  droit  ;  dans  les  bateaux  à  vapeur 
les  manivelles  triples  ou  de  1 20*.  Les  manivelles  quadruples 
ou  sextuples  reviennent  d'ailleurs  aux  précédentes. 

le  me  propose  ici  de  faire  voir  que  tous  les  cas  peuvent 
être  compris  dans  une  seule  théorie,  plus  simple  et  plus 
élégante  que  la  complication  du  sujet  ne  semblerait  le  pro- 
mettre. 

9.  Je  considère  donc  une  manivelle  de  m  bras  égale- 

ment  espacés  sous  l'angle  — .  Je  suppose  le  jeu  à  double 

effet  Alors  le  sens  des  forces  change  aux  points  morts  à  l'in- 
stant où  leur  moment  s'annule,  de  manière  que  celui-ci  ne 
cesse  pas  d'être  positif. 

Remarquoils  tout  d'abord  que  pour  faire  le  calcul,  nous 
pouvons  raisonner  comme  si  tous  les  bras  étaient  situés 
simultanément  d'un  même  côté  du  diamètre  des  points 
morts.  En  effet,  si  m  est  pair,  il  existe  deux  bielles  aux  ex- 
trémités de  chaque  diamètre,  et  comme  elles  sont  de  sens 
contraire,  on  en  peut  supprimer  par  la  pensée  la  moitié  en 
doublant  l'effort  des  autres.  I^e  moment  total  ne  subira  par 
là  aucune  altération. 

Si  m  est  impair,  en  retournant  toutes  les  manivelles  qtn 
se  trouvent  d'un  même  côté  des  points  morts,  on  les  dis* 
pose  suivant  les  bissectrices  des  autres,  et  rien  ne  se  trouve 
encore  changé  par  là  à  l'état  des  choses,  si  ce  n'est  que 
Tangle  des  bras  adjacents  est  réduit  à  moitié. 

Nous  pourrons  donc  supposer,  dans  ce  qui  va  suivre,  tous 
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les  bras  d'un  même  côté  du  diamètre  des  points  morts  et 

Ml. 

désigner  alors  par  n  lem*  nombre  eflRdctif  qui  sera—  ou  m, 

suivant  la  parité  de  m. 
On  aura  par  exemple  pour  les  cas  les  plus  simples, 

m=  1  ou  9     nss  1 

4  a 

5  ou  6  3 

8  4 

5  ou  10  5 

Le  mouvement  est  d'ailleurs  essentiellement  périodique, 
et  tout  le  système  se  retrouvera  dans  des  conditions  iden- 
tiques après  une  rotation  de  -«  puisque  chaque  bras  se  sera 

alors  substitué  au  précédent.  Je  pourrai  donc  supposer  que 
l'angle  de  rotation  0  compté  à  partir  du  point  mort  supérieur 

ne  varie  que  de  zéro  à  -.  Dès  lors,  aucune  manivelle  ne 

franchira  le  point  mort  inférieur,  et  la  difficulté  du  chan- 
gement de  sens  des  forces  se  trouvera  définitivement 
écartée. 

3,  Si  nous  désignons  par  r  le  rayon  et  F  l'effort  total 

F 

transmis,  ou  par  -  la  traction  de  chaque  bielle,  le  moment 

de  la  force  de  rang  i;  sera 

et  par  suite  le  moment  total, 
Pour  évaluer  cette  somme,  posons  identiquement 
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cosJ6  +  (a*+i)  Jj-co»  (e  +  (a*-i)^j  = 

=  a  sin  —  sin  (  6  +  k  -  ) . 
an        \    '      n/ 

En  écrivant  cette  équation  pour  toutes  les  valeurs  de  k  et 
ajoutant,  il  vient  : 

a  sin  *-   £    sin  (  6  4-  ft  --  )  = 
an   o  \    '     n/ 

Mais  chacun  des  termes  de  Tune  des  sommes  figure  avec 
un  signe  contraire  dans  l'autre,  de  sorte  que  le  second 
membre  se  réduit  aux  termes  extrêmes  de  ces  deux  soomies, 

c'est-à-dire  à 


ît 


ces  {e  +  (an-.i)-- 

an 


—  ces  I  6 


•K 

an 


=  a  sin  -  8iD  j  6  -f-  (n  — 


0-1  = 

'  an* 


=:  a  81Q  1 6  H 

(     '   a       an) 
Nous  avons  donc 


it 


=  aco8  16 

an 


— I      /  V      ces  (  e ) 

*r^    .    A  ,   ,«\              \        an/ 
E    8in  (  6  4-  ft  -  )  = i !-• 

p  \  nj  ,     it 

sm  — 
an 


et  enfin 


(0 


COB 


H  = 


(-S) 


Ff. 


.    If 
n  810 — 

an 


4*  Cherchons  d'abord  la  limite  M«  vers  laquelle  tend  le 
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moment  total  lorsque  le  nombre  des  bras  s'accroît  indéfi- 
niment. 
Comme  la  formule  précédente  peut  s'écrire 


on  reconnaît  que  le  dénominateur  tend  alors  vers  l'unité 
et  le  numérateur  vers  cos  0.  Mais  Q  reste  compris  entre  o 

et  ~,  qui  tend  lui-même  vers  zéro.  Le  numérateur  se  réduit 

donc  aussi  à  l'unité,  et  il  vient 

(a)  M«=-Fr, 

ou  en  effectuant 

Al«  =  Oy6366igo....  Fr. 

Cette  valeur  correspond,  dans  un  système  quelconque 
à  l'angle  0^  déterminé  par  la  formule 

00»  (6.  —  —  ) 

\  an/  a 

nsin  — 
an 

d'où  les  deux  inclinaisons 

«  j  an 

6  =  —  —-arc  cos 

an  \       ic 

(3)     :  ^  ^ 

.  ic     ,  1  an 

6   =  —  +  arc  COI 

an  »        it 


V 


an 
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évidemiMiit  symétriques  par  vïïppOTi  à  1&  bissectrice  de 

te 

l'angle  -  de  la  période. 

On  a,  par  exemple  : 

nai    e'.=39*    3a'    a5'    0".  =  i4o'    a/    SS*' 


a 

•9' 

ta' 

0" 

70*    48' 

o" 

3 

>4* 

ze 

5«" 

•45*    a5' 

4" 

4 

9* 

3i' 

55" 

55*    a8' 

5" 

5 

r 

57' 

10" 

a8*    aa' 

Sa* 

5.  Je  désignerai  en  second  lieu  par  M^  la  valeur  moyenne 
du  moment  total.  Remarquons  tout  d'abord  qu'elle  doit  être 
indépendante  de  n.  En  effet ,  après  une  révolution  entîAre, 
comme  chaque  bielle  est  revenue  à  sa  position  initiale,  on  a 
obtenu  le  même  travail  que  si  toutes  étaient  parties  du  point 
mort,  ne  formant  qu'une  seule  bieUe  d'effort  F.  Donc  le 
travail  total  est  indépendant  de  n  ;  mais  il  est  le  produit 
du  moment  moyen  par  211;  il  en  est  donc  de  même  de  M,. 

U  suffit  dès  lors  d'évaluer  M^  pour  un  cas  particulier,  par 
exemple  pour  n  =  00.  Cela  devient  ainsi  bien  facile,  car  le 
moment  total  est  alors  constant  et  égal ,  par  cela  même,  à 
sa  valeur  moyenne.  On  a  donc 

(4)  M,=  BI-=:;Fr, 

résultat  que  fournirait  également  l'intégration  direeie. 

L'angle  0^  qui  vient  d'être  calculé  (3)  fait  donc  connaître 
les  positions  pour  lesquelles  le  moment  total  atteint  sa  valeur 
moyenne. 

6.  Désignons  enfin  par  M^  et  H,  le  mmîm^^în  et  le  maxi- 
mum du  moment  total,  et  par  0^,  \  les  positions  corres» 
pondantes. 

Le  minimum  de  If  (1)  correspond  au  plus  petit  cosinus 
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OU  au  plus  grand  arc 0,  c'est-à-dire  à  la  plus  petite 

valeur  de  0 

(5)  ô,=  o, 

qui  indique  le  point  mort.  H  vient  alors 


On  a,  par  exemple: 


e: 

Fr 
fi 

1C 

cot — , 
an 

1 
II 

cot 

—  =  0,00000 

an 

a 

o,5oooo 

3 

0,57735 

4 

0,5986a 

5 

0,61554 

Le  maximum  correspond  au  plus  grand  cosinus  ou  au  plus 
petit  arc  en  valeur  absolue,  c'est-à-dire  zéro,  si  zéro  est 
compris  dans  les  limites.  On  Fobtient  en  effet  pour  Fangle 


qui  indique  la  bissectrice  de  l'angle  de  la  période.  Il  vient 
alors 


Fr       .    ic 
M,  =  —  coseo  — . 
'       n  an 


On  a ,  par  exemple  : 


->  ooféo  — ^  ss  1 ,00000 
n  an 


a  0,70710 

3  0,66666 

4  0,64873 

5  o,647ai 
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Le  rapport  du  minimum  au  maximum ,  qui  caractériae  le 
degré  de  régularité  de  l'appareil  sera,  d'après  cela, 


On  a ,  par  exemple  : 


n  =  l        ^  :=  0^00000 

a  0,70710 

3  0,8660a 

4  o,ga388 

5  0,95106 

» 

On  reconnaît  par  là  que  la  régularisation  est  déjà  très-satis- 
faisante avec  les  manivelles  triples. 

7.  Le  minimum  peut  être  mis  sous  la  forme 


M-  =  Ma. 

afi 

Or  l'arc  est  moindre  que  sa  tangente,  et  ils  tendent  ensemble 

vers  zéro.  On  aura  donc  pour 

« 

n  =  1  minimum  minimorum  =  0 

n  =  00  maximum  minimorum  =s  Mo  =  -  Fr. 

Le  maximum  peut  de  même  être  mis  sous  la  forme 

M,  ^^  ■  Mq. 

.     « 
sm  — 

an 

Or  l'arc  est  plus  grand  que  son  sinus,  et  Us  tendent  ensemble 
vers  zéro.  On  aura  donc  pour 

fi  =  1  maximum  maximorum  =  Fr 

a 
n  =  00  minimum  maximorum  1=  M.  =  -  Fr. 
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8.  Pour  régulariser  encore  davantage  le  mouvement  sans 
exagérer  le  nombre  des  bras,  on  a  comme  à  l'ordinaire  la 
ressource  du  volant ,  mais  on  pourra  naturellement  en  em- 
ployer un  moins  considérable  qu'avec  la  manivelle  simple. 
Cherchons  le  moment  d'inertie  \u  du  volant  qui  est  capable 

de  régulariser  le  mouvement  à  un  degré  donné  -. 

P 
Commençons  pour  cela  par  reconnaître  à  quels  instants 

la  vitesse  atteint  son  maximum  et  son  minimum.  C'est  évi- 
demment lorsque  le  moment  moteur  M  cesse  d'être  supérieur 
à  celui  de  la  résistance  pour  lui  devenir  inférieur  ou  récipro- 
quement. Or  le  moment  de  la  résistance,  que  nous  supposons 
constant,  est  précisément  égal  à  la  valeur  moyenne  M^  du 
moment  moteur,  sans  quoi  le  mouvement,  au  lieu  d'être 
périodique,  s'accélérerait  ou  se  ralentirait  indéfiniment. 
On  voit  par  là  que  la  vitesse  atteint  ses  limites  extrêmes 
lorsque  le  moment  moteur  passe  par  sa  valeur  moyenne , 
c'est-à-dire  pour  les  positions  déterminées  par  les  angles 
VetV(5). 

Le  minimum  ca'  de  la  vitesse  correspond  à  la  première 
et  le  maximum  co"  à  la  seconde.  En  effet,  le  minimum  M^  du 
moment  moteur  a  lieu  pour  0,  =:  o  avant  la  position  0^',  et 

le  maximum  M,  pour  0,  =  —  après  0^'  et  avant  \";  de  sorte 

que  B^'  termine  une  phase  de  ralentissement  et  6/  une  phase 
d'accélération. 

9.  J'admettrai,  comme  on  le  fait  ordinairement  dans  les 
calculs  de  ce  genre,  que  la  vitesse  moyenne  Û,  déduite  du 
nombre  de  tours,  ne  diffère  pas  de  la  moyenne  arithmé- 
tique entre  les  vitesses  extrêmes 

îù'  +  CD" 

3 

Nous  voulons  de  plus  régulariser  à  -  près ,  c'est-à-dire  de 

TOMB  IV,  i863.  5 
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manière  que  1»  variation  totale  de  la  viteeee  ne  soit  qu'une 

fraction  -  de  sa  valeur  moyenne 


9 

On  déduit  de  \h. 

a               P 

10.  Posons  actuellement  Véquation  des  forces  vives  entr« 
les  deux  positions  8/  et  0^''.  Comme  la  force  vive  d'un  corpa 
tournant  est  le  produit  du  quarrô  de  sa  vitesse  angulaire  par 
son  moment  d'inertie,  la  demi-variation  de  la  force  vive  du 

volant  sera  |((o"*  — (i)'*)|jlou  ii— .  8i  nous  faisons  àbstrac-* 

tion  de  la  force  vive  du  reste  des  mécanismes ,  peu  consi* 
dérable  du  reste  en  comparaison ,  l'équation  fournii*a  pour  |i 
une  valeur  un  peu  trop  grande  que  nous  pourrons  par  suite 
accepter  à  coup  sûr. 

Le  travail  de  la  résistance  sera  le  produit  de  son  moment 
constant  M«  par  le  déplacement  angulaire  •  —  •  ou 

/sin  — 
aMoarccos  |  

\  i 

\    an   / 

Le  travail  élémentaire  de  la  puissance  est  de  même  MdA* 

et  par  suite  son  travail  total 

ces 


\   ""  anj      \  ""a»/ 


.     it  (        \o       an/  \o       an/J 


n  sm 
an 


■  sin  -2 2.  cos 


an 


\      a  a"/ 
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c'est-à-dire  d'après  les  valeurs  (5)  de  V\  et  \\ 


sin  <  arc  C08 


nsin  — 
an 


:fï\/-(^y 

m    ^  \    «n   / 


L'équation  des  forces  vives  jsera  d'après  cela  : 


f-vSF- 


aMnarccos 


On  en  déduit 


apM. 


Telle  est  la  formule  qui  résout  la  question. 

1 1 .  On  peut,  pour  en  faciliter  l'application,  substituer  aux 
quantités  qui  y  figurent  d'autres  éléments  plus  pratiques. 

Soient  P  le  poids  et  R  le  rayon  moyen  du  volant ,  que 
Ton  peat  considérer  comme  son  rayon  de  gyration,  on  aura 

PR* 

Soit  *t  le  nombre  de  tours  par  minute 

aie .  / itl 
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Soit  (f  la  force  en  chevaux ,  on  aura,  en  égalant  les  deux 
expressions  du  travail  moteur  ou  résistant  pendant  un  tour, 

ait .  Mo  =        ■  ' 

En  opérant  ces  substitutions  dans  Téquation  précédente, 
elle  devient 


PU*  =  K . 


«»• 


Si  nous  désignons,  pour  abréger,  par  K  le  coefficient  sui- 
vant, essentiellement  numérique. 


K=ûo5oooo.^<%  /   (     ='"     1  —i^arccos 


—  laSiaiS  <  1  /    I  1  —  i  —  aro  cos 


on  aura  par  exemple  : 

n=î  K=4a366a 

a  43446 

5  8387 

4  5067 

5  a587 

On  reconnaît  encore  que  la  manivelle  triple  apporte  déjà 
une  réduction  décisive  dans  l'importance  du  volant,  qui 
n'est  plus  que  d'environ  un  cinquantième  de  celui  de  la 
manivelle  simple  ou  un  cinquième  de  celui  de  la  manivelle 
double. 
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RAPPORT 

8UR  LE  8T8TÈMB  DE  LOCOMOTIVE  ARTICULÉS  ET  A  DOUZE  ROUES 
GOUPLiSSy  PROPOSÉ  PAR  M.  L.  RARCHAERT. 

Adressé  à  S.  Sxc.  le  Minisire  de  Fagriculturet  du  commerce 

et  des  travaux  publics, 

PAR  UME  COMMISSION  COMPOSÉE  DE: 

MM.  AVRIL >  iospecteor  général  des  pooU  et  cbaasaées^  président; 

MARY  et  BUSCHEy  inspecteurs  généraux  des  ponts  et  cbansséei; 

et  COUCHE 9  ingénieur  en  chef^  professeur  à  l'Ëcole  des  mines,  rapporteur. 


Sur  les  voies  ferrées,  l'alignement  droit  est  la  règle,  la 
courbe  est  l'exception.  Avec  des  courbes  fréquentes  et  de 
petit  rayon,  la  grande  vitesse  est  impossible,  quelles  que 
soient  les  combinaisons  mécaniques;  et  la  sécurité  est, 
quoi  qu'on  fasse,  moins  complète  qu'en  ligne  droite,  parce 
que  des  signaux,  si  perfectionnés  qu'ils  soient,  ne  peuvent 
remplacer  l'oeil  du  mécanicien  lui-même,  embrassant  un 
long  développement  de  voie. 

Mais,  en  pareille  matière,  il  n'y  a  pas  de  principe  qui  ne 
doive  fléchir  parce  que,  pour  les  chemins  de  fer,  il  ne  s'agit 
pas  de  perfection  théorique,  il  s'agit  d'être  possible. 

L'alignement  droit,  avec  raccordements  à  grands  rayons 
à  peu  près  équivalents  à  la  ligne  droite,  reste  et  restera 
certainement  toujours  l'élément  normal  du  tracé  des  lignes 
à  grand  trafic,  dans  les  contrées  peu  accidentées.  Mais,  pour 
relier  ensemble  ces  lignes  privilégiées^  séparées  par  des 
chaînes  de  montagnes,  pour  desservir  les  régions  que  la  na- 
ture semble  avoir  condamnées  à  l'isolement,  pour  aller  at- 
teindre dans  les  montagnes  les  gîtes  minéraux  qu'elles 
recèlent,  le  tracé  normal  devient  impraticable.  Il  faut  tantôt 
suivre  les  sinuosités  des  vallées  à  flancs  escarpés,  sous  peine 
de  se  jeter  dans  des  dépenses  hors  de  proportion  avec  le 
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produit  de  la  voie  projetée,  tantôt  se  développer  en  rampe 
sur  les  accidents  du  relief  pour  répartir  sur  une  longueur 
suffisante  la  diflérence  de  niveau  parfois  très-considérable 
de  points  très-rapprochés  en  ligne  droite. 

La  faculté  d'ascension  des  chemins  de  fer  à  locomotives 
a  largement  dépassé  tout  ce  qu'on  aurait  osé  espérer  il  y  a 
quinze  ou  vingt  ans.  Des  rampes  de  3o,  36,  4o  millièmes, 
et  même  au  delà  (*) ,  sont  aujourd'hui  exploitées  régulière- 
ment. Cette  faculté  peut  permettre,  dans  certains  cas,  d'évi- 
ter un  développement  excessif  et  de  brusques  inflexions. 
Elle  a  été  mise  largement  à  profit,  par  exemple  au  passage 
de  l'Apennin,  entre  Turin  et  Gênes,  où  Tinclinaison  atteint 
35  millièmes,  tandis  que  le  rayon  ne  s'abaisse  pas  au-des- 
sous de  4oo  mètres.  Mais  ailleurs,  comme  au  Semmering,  les 
deux  éléments,  la  pente  et  la  courbe,  ont  dû  concourir  dans 
une  proportion  moins  inégale  à  la  solution  du  problème; 
et  tandis  que  les  inclinaisons  ne  dépassent  pas  o,025,  les 
rayons  descendent  à  igo  mètres  (**),  Sur  la  ligne  d'Oravicza 
à  Steierdorf,  que  la  société  des  chemins  de  fer  autrichiens 
vient  de  construire  pour  desservir  ses  houillères  du  Banat, 
c'est  la  roideur  des  courbes  qui  est  poussée  à  un  point  tout 
à  fait  inusité  (6o  kfafter  =  1 14  mètres),  tandis  que  les  in- 
clinaisons sont,  relativement,  modérées  (oyos).  En  soomie, 
les  ingénieurs  s'accordent  à  reconnaître  aujourd'hui  que 
dans  beaucoup  de  circonstances  les  chemins  de  fer  devront 
admettre  des  rayons  de  2  5  o  à  s  oo  mètres  et  même  moins  sous 
peine  d'être  impossibles,  non  pas  d'une  manière  absolue, 
mais  économiquement  parlant. 

Lorsqu'il  s'agit  des  vallées  sinueuses  dont  nous  parlions 
tout  à  l'heure,  l'économie  réalisée  par  un  abaissement  des 
rayons  minima,  de  3oo  è  900  mètres,  peut  atteindre  par^ 
fois  un  chiffre  tel,  que  la  solution  du  problème  de  la  trac* 

n  Voir  la  note  à  la  suite  du  rapport 
r*)  Ces  deux  limitai  os  sont  d'ailleora  Jamais  atteiules  simolla» 
Dément. 
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tioD  dans  de  telles  courbes  peut  être  regardée  cooime  une 
condition  sine  qua  non  pour  Texécution  de  certaines  lignes 
réclamées  cependant  par  des  intérêts  très-graves  ;  car  dès 
aujourd'hui  une  contrée  sans  chemin  de  fer  est  une  contrée 
deshéritée. 

Sans  doute,  quoi  qu'on  fasse,  des  courbes  très-roides  con- 
stitueront toyjours  une  lourde  charge  pour  T exploitation.  On 
exagérerait  toutefois  cette  influence»  si  Ton  voulait  Tappré* 
cier  d'après  celle  qu'exercent  sur  les  grandes  lignes  à  faibles 
pentes  des  courbes  de  rayons  beaucoup  moins  restreints.  Si, 
par  exemple,  une  courbe  de  4eo  mètres  de  rayon  sur  ni- 
veau suffit  pour  opposer  un  obstacle  sérieux  à  la  remorque 
d'un  long  train,  entièrement  engagé  dans  cette  courbe,  il 
n'en  faudrait  nullement  conclure  qu'une  courbe  de  aSo 
ou  200  mètres  créera  nécessairement  des  difficultés  beau- 
coup plus  graves  sur  un  chemin  de  montagne.  Ici,  en  effet, 
l'inclinaison  des  rampes  limitera  beaucoup,  à  puissance 
égale  du  moteur,  le  nombre  des  véhicules  composant  un 
train.  Or  la  résistance  d'une  courbe  agit,  toutes  choses  égales 
d'^Ueurs,  proportionnellement  au  nombre  des  essieux  qui  y 
sont  engagés. 

On  sait  d'ailleurs  que  l'appropriation  du  matériel  mobile 
à  la  circulation  en  courbes  de  petits  rayons  présente  des  dif- 
ficultés très-différentes  pour  les  deux  éléments  de  ce  maté- 
riel, wagons  et  machines.  Â  vrai  dire  même,  le  problème 
n'existe  guère  que  pour  celles-ci.  Pour  les  wagons,  un  léger 
jeu  parallèlement  à  la  voie  des  boites  à  graisse  dans  les 
plaques  de  garde ,  jeu  qui  ne  présente  aucun  inconvénient 
d'ailleurs,  suffit  pour  assurer  l'inscription  des  mentonnets 
entre  les  rails»  en  acceptant,  bien  entendu,  un  surcroît  de 
résisti^nce  inévitable,  surtout  au  passage  de  la  tangente  à  la 
courbe  et  réciproquement.  Pour  les  machines,  ce  jeu  (com* 
biné  avec  un  jeu  transversal  quand  elles  ont  plus  de  deux 
essieux)  suffit  aussi,  mais  il  n'est  praticable  que  quand  ces 
essieux  ne  sont  pas  liés  par  des  bielles  d'accouplement.  Or 


i 
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sur  les  chemins  à  fortes  rampes,  ce  qu'on  demande  au  mo- 
teur, ce  n'est  pas  une  grande  vitesse,  mais  un  grand  effort  de 
traction  pour  faire  équilibre  aux  résistances  dont  la  gravité 
forme  alors  l'élément  essentiel.  L'adhérence  étant,  jusqu'à 
présent,  l'intermédiaire  nécessaire  de  l'effort  de  traction,  et 
l'expérience  prouvant  que,  à  faible  vitesse,  les  machines 
ont  souvent,  si  ce  n'est  toujours,  besoin  de  l'adhérence  due 
à  la  totalité  de  leur  poids  pour  utiliser  leur  puissance  dyna- 
mique, on  se  trouve  en  présence  de  ce  problème  :  Construire 
des  machines  puissantes^  de  1 3o,  1 5o  mitres  quarris  de  surface 
de  chauffe^  et  au  delà^  utilisant  V adhérence  due  à  la  tolaliii 
de  leur  poids^  et  assez  flexibles  pour  franchir  des  courbes  de 
25 o  mitres  et  même  au-dessous. 

Ce  problème,  quelques  personnes  l'ont  cru  résolu  il  y  a 
près  de  dix  ans,  par  la  machine  de  M.  Engerth.  On  sait  au- 
jourd'hui à  quoi  s'en  tenir.  Cette  disposition  si  prônée 
d'abord  est  aujourd'hui  abandonnée  potir  les  machines  à 
petite  vitesse.  Non-seulement  on  ne  fait  plus  de  machines  de 
ce  système ,  mais  même  sur  la  plupart  des  chemins  qui  les 
avaient  adoptées,  sur  le  Semmering  lui-même,  leur  berceau, 
on  les  a  transformées  récemment,  comme  on  l'a  fait  sur  le 
chemin  de  fer  de  l'Est  dès  Tannée  iSSg,  en  machines  ordi- 
naires convenablement  lestées  et  à  tender  séparé. 

L'échec  du  dispositif,  emprunté  par  M.  Engerth  au  con- 
structeur américain  Norris  (l'engrenage),  est  trop  connu 
pour  que  nous  insistions  sur  ce  point. 

Cet  échec  a  été  le  point  de  départ  des  recherches  de 
M.  Rarchaert  ;  il  s'est  proposé  de  résoudre  le  problème  dont 
M.  Engerth  avait  poursuivi  vainement  la  solution. 

On  sait  que  dans  la  locomotive  de  l'habile  ingénieur  alle- 
mand, le  châssis  de  la  machine  proprement  dite  et  celui  du 
tender,  installés  chacun  sur  trois  essieux  parallèles,  sont 
réunis  par  une  cheville  ouvrière  qui  permet  aux  deux 
groupes  d'essieux  de  former  des  angles  variables;  la  botte 
à  feu,  encadrée  avec  un  jeu  suffisant  par  les  longerons  exté- 
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rieurs  du  tender,  repose  sur  eux  par  Tintermédiaire  de  glis- 
sières à  portées  sphériques.  Comme  M.  Eugerth,  M.  Rarcbaert 
relie  par  une  articulation  deux  groupes  de  trois  essieux 
rigides.  Mais  le  trait  caractéristique  de  son  système  réside 
dans  l'artifice  qu'il  a  imaginé  pour  transmettre  le  mouve- 
ment de  rotation  du  premier  groupe  auquel  appartient  l'es- 
sieu moteur,  au  deuxième  groupe,  sans  altérer  la  liberté  des 
déplacements  relatifs  de  ces  deux  systèmes. 

L'accouplement,  au  moyen  de  bielles,  est  jusqu'ici  le  seul 
moyen  pratique  de  transmettre  le  mouvement  de  rotation 
d'un  essieu  à  un  autre.  C'est  encore  à  cet  expédient  que  re- 
court M.  Rarcbaert,  mais  en  le  modifiant.  Entre  le  dernier 
essieu  du  premier  groupe  et  le  premier  du  second  groupe, 
il  intercale  de  cbaque  côté  de  l'appareil  un  levier  à  bras 
égaux,  oscillant  dans  un  jiHan  vertical,  et  articulé  à  chaque 
extrémité,  avec  une  bielle  qui  reçoit  le  manneton  de  la  roue 
correspondante. 

Quand  la  machine  marche  en  ligne  droite,  les  positions 
moyennes  autour  desquelles  oscillent  les  balanciers  sont 
verticales.  Quand  le  système  est  en  courbe,  ces  deux  posi- 
tions moyennes  s'inclinent  en  sens  contraires,  et  rachètent, 
par  la  somme  des  déplacements  horizontaux  de  leurs  extré- 
mités, la  différence  des  distances  des  essieux,  mesurées  sur 
l'arc  extérieur  et  sur  l'arc  intérieur.  Il  est  d'ailleurs  évident 
que  la  demi-longueur  des  leviers  doit  dépasser  notable- 
ment celle  de  la  manivelle ,  l'excès  devant  être  assez  grand 
pour  que  l'amplitude  totale  de  l'oscillation  correspondante  à 
un  demi-tour  de  roue  ne  soit  pas  exagérée. 

n  II  n'est  pas  inutile  de  signaler  en  passant  an  avantage  inhé- 
rent à  l'emploi  des  balanciers  :  les  manivelles  qu'ils  relient  étant 
nécessairement  calées  à  iSo",  le  centre  de  gravité  du  système 
formé  par  un  balancier  et  (es  manivelles  et  bielles  correspon- 
dantes, n'a  pas  de  mouvement  relatif;  de  sorte  que  la  machine , 
malgré  la  position  extérieure  de  ses  cylindres  et  l'accouplement  de 
toutes  ses  roues,  n'exigerait  que  l'application  de  contre-poids  rela- 
tivement très-légers. 
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Tel  est  le  principe.  Il  a  été  proposé  par  d'autres  personnes, 
par  MM.  Larpant  et  Gouin  entre  autres.  La  commission  n'a 
pas  à  s'occuper  de  la  question  de  priorité.  Elle  doit  dire 
seulement  que  l'idée  du  balancier  oscillant  a  été  présentée 
à  un  de  ses  membres  par  M.  Rarcbaert,  dès  l'année  i855. 
Si  d'ailleurs  l'idée  fondamentale  est  commune  aux  trois 
solutions,  celle  de  M.  Rarcbaert  se  distingue  par  des  détails 
ingénieux  qui  lui  appartiennent  sans  contestation. 

L'exposé  présenté  par  l'inventeur  (*)  nous  dispense  de 
reproduire  dans  ce  rapport  la  description  du  mécanisme.  Il 
parait  cependant  nécessaire  d'insister  ici  sur  quelques  points 
essentiels  pour  l'intelligence  de  ses  fonctions. 

L'arbre  borizontal  MN  (PI.  V,  /{g.  i),  qui  porte  les  balan- 
ciers, a  pour  chaque  figure  du  système  une  position  rigou- 
reusement déterminée.  Il  doit,  en  effet,  passer  par  le  point 
de  concours  des  essieux  extrêmes  a6,  cd,  et  partager  con- 
stamment leur  angle  en  deux  parties  égales.  A  cet  effet,  il 
peut  osciller  horizontalement  autour  de  la  cheville  ouvrière  I 
qui  relie  les  deux  trains  ;  et  les  deux  supports  a  a',  ^  ^\ 
solidaires  avec'lui,  se  prêtent  à  ces  mouvements,  par  suite 
du  jeu  de  leurs  portées  sur  les  essieux  afr,  cd^  sur  lesquels 
il  s'appuient  {fig.  i). 

Mais  pour  que  l'arbre  MN,  dont  le  milieu  seul  est  et 
peut  être  fixe,  ofire  aux  leviers  oscillants,  qui  emboîtent 
ses  extrémitéSi  le  point  d'appui  nécessaire  à  la  transmis- 
sion de  l'effort  d'une  bielle  t  à  l'autre  (  {fig.  2) ,  il  faut  évi- 
demment que  cet  arbre  soit  constamment  maintenu  en  équi- 
libre autour  de  son  milieu  par  la  symétrie  des  forces 
appliquées  à  ses  deux  extrémités.  Chacune  de  celles-ci  doit, 
en  effet,  dans  chaque  état  du  système  correspondant  à  un 
rayon  de  courbure  déterminé,  se  comporter  comme  un  point 
fixe  :  condition  qui  ne  peut  être  réalisée  que  par  la  symé- 
trie des  forces  qui  sollicitent  ces  deux  points. 


<*)  Voir  son  mémoire  à  la  suite  de  ce  rapport. 
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•  De  là  la  nécessité  de  caler,  sur  le  dernier  essieu  du  pre- 
mier groupe,  et  sur  le  premier  essieu  du  second,  les  mani* 
velles  de  droite  et  de  gauche  parallèlement  {fig.  3)  au  lieu 
de  les  caler  à  90"*,  comme  cela  se  fait  ordinairement.  La 
condition  de  symétrie  des  efforts  sur  l'axe  MN  est  alors  rem* 
plie,  mais  au  prix  d'une  conséquence  inadmissible,  l'appa- 
rition des  points  morts. 

Pour  y  échapper»  M.  Rarchaert  double  tout  le  sys- 
tème de  connexion  des  deux  essieux  extrêmes  :  manivelles, 
bielles,  leviers  oscillants,  en  plaçant,  cela  va  sans  dire,  le 
second  système  de  manivelle  à  angle  droit  sur  le  premier. 
Il  faut  pour  cela  prolonger  les  mannetons  par  un  double 
coude,  disposition  semblable  à  celle  qui  a  été  appliquée 
déjà  (mais  seulement  pour  la  distribution,  c'estr-à-dire  pour 
la  transmission  d'efforts  beaucoup  moindres) ,  par  exemple 
dans  les  machines  Grampton. 

Les  pièces  ajoutées  en  vue  des  points  morts  à  franchir 
sont  indiquées  par  le  tracé  pointillé  sur  la  /!(/.  3,  dans  la- 
quelle le  premier  système  des  manivelles  est  supposé  ho- 
rizontal, et  par  suite  le  second  vertical,  ses  axes  se  proje* 
tant  dès  lors  sur  ceux  des  essieux. 

M.  Rarchaert  a  fort  bien  vu,  d'ailleurs,  que  si  le  double 
système  de  connexion  est  nécessaire-entre  les  deux  essieux 
extrêmes,  on  peut  parfaitement  se  dispenser  de  l'étendre 
aux  autres  essieux  constituant  chacun  des  groupes.  Pour 
ceux-ci,  des  manivelles  simples,  calées  à  droite  et  à  gauche, 
à  90*  l'une  de  l'autre,  suffisent,  à  condition  d'opérer  conve- 
nablement la  liaison  entre  les  doubles  manivelles  du  pre- 
mier essieu  et  les  manivelles  simples  du  second.  Tout  l'ar- 
tifice consiste  à  placer  la  bielle  d'accouplement,  d'un  côté 
sur  la  manivelle  appartenant  à  un  système,  et  de  l'autre 
sur  la  manivelle  appartenant  au  système  rectangulaire. 

La  fig.  4  représente  (tracé  pointillé)  cette  disposition 
qui  n'entraîne,  comme  on  le  voit,  qu'une  conséquence  sans 
aucune  gravité  d'ailleurs  :  c'est  que  les  manivelles  N,  N' 
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se  meuvent  dans  des  plans  verticaux  qui  ne  sont  pas  exac- 
tement à  la  même  distance  de  Taxe  longitudinal  de  la  ma* 
chine. 

En  somme,  M.  Rarchaert  a  résolu  le  problème  qu'il  s'était 
proposé.  Mais  cette  solution,  bonne  géométriquement,  quelle 
est  sa  valeur  en  pratique  ?  c'est  ce  qu'il  importe  d'examiner. 

L'auteur  a  pris  la  question  telle  quelle  était  posée,  il 
y  a  quelques  années,  par  des  hommes  du  métier.  M.  Maf- 
feï,  M.  Engerth  et  d'autres  avaient  tenté,  sans  y  réussir, 
de  réaliser  l'accouplement  de  douze  roues  formant  deux 
groupes  articulés.  Ce  résultat  était  regardé  alors  par  plu- 
sieurs ingénieurs  comme  un  desideratum  fort  important.  Il 
était  tout  simple  que  M.  Rarchaert  accepliât  le  problème 
dans  les  termes  où  il  était  posé  par  des  praticiens.  Si  ces 
termes  sont  défectueux,  c'est  leur  faute  et  non  la  sienne. 

De  quoi  s'agisssdt-il  en  définitive  ?  d'imprimer  à  un  grand 
nombre  de  roues,  douze  par  exemple,  un  mouvement  de 
rotation  commun.  Or  l'égalité  des  mouvements  de  rotation, 
jointe  à  celle  des  mouvements  de  translation,  entraîne 
comme  conséquence  nécessaire  la  rigoureuse  égalité  des 
diamètres.  Rien  de  plus  facile  que  d'obtenir  cette  égalité 
dans  une  machine  sortant  de  l'atelier.  Le  tour  est  un  véri- 
table instrument  de  précision  qui  réalise  cette  égalité  par- 
faite. Mais  l'inégalité  des  charges  sur  les  bandages,  le  dé- 
faut d'homogénéité  du  métal,  ne  tardent  pas  à  altérer  cette 
égalité  des  diamètres  ;  de  là  des  glissements  qui  aggravent 
le  mal  d'autant  plus  rapidement,  que  l'inégalité  des  dia- 
mètres est  à  la  fois  la  cause  et  l'eiTet  des  glissements. 

Dès  lors,  la  machine  emploierait  une  grande  partie  de 
sa  force  à  limer  pour  ainsi  dire  les  rsdls,  si  l'on  n'y  mettdt 
ordre  en  plaçant  fréquemment  les  roues  sur  le  tour,  et  cela 
d'autant  plus  souvent  que  l'usure  anormale  d'un  seul  ban- 
dage exige  qu'on  tourne  aussi  les  onze  autres,  fussent-ils 
parfaitement  intacts.  De  là  un  surcroît  de  dépenses  d'en- 
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tretien,  et  de  plus  des  chômages  fréquents  qui  se  traduisent 
en  un  accroissement  du  capital-machines. 

Il  y  a  un  moyen  simple,  tout  à  fait  insuffisant  quant  aux 
évaluations  numériques,  mais  concluant  quant  aux  consé- 
quences générales,  de  comparer  les  résistances  propres  au 
mouvement  des  machines  :  c'est  de  comparer  leur  consom- 
mation de  charbon  quand  elles  se  remorquent  elles-mêmes 
sans  charge.  Les  observations  de  ce  genre  faites  sur  le  che- 
min de  fer  de  Paris  à  Lyon  ont  mis  en  évidence  Finfluence 
aggravante  de  l'accouplement.  Il  ne  s'agissait  cependant 
que  de  machines  à  six  roues.  Or  il  est  évident  que  cette  in- 
fluence croit  bien  plus  rapidement  que  le  nombre  des  roues 
couplées  ;  et  si  ce  nombre  s'élevait  à  douze,  cette  influence 
prendrait  des  proportions  excessives  ;  il  n'est  guère  permis 
de  douter  qu'alors  une  fraction  considérable  de  la  puissance 
de  la  machine  serait  absorbée  par  les  frottements  dus  à 
l'accouplement. 

Plusieurs  ingénieurs  ont,  pendant  longtemps,  taxé  cette 
opinion  de  chimère:  elle  a  un  côté  faible,  sans  doute, 
comme  toutes  celles  qui  ne  s'appuient  pas  sur  des  évalusr- 
tions  positives,  sur  des  chiffres.  Aujourd'hui  cependant  elle 
gagne  du  terrain,  et  les  ingénieurs  d'une  de  nos  grandes 
Ugnes  ont  certainement  considéré  les  résistances  inhérentes 
à  la  rotation  solidaire  de  douze  roues  comme  un  argument 
en  faveur  de  la  division  du  mécanisme  moteur  en  deux  sys- 
tèmes indépendants;  division  qu'ils  ont  adoptée  pour  leur 
nouveau  type  de  fortes  machine  à  petite  vitesse,  et  par  suite 
à  adhérence  totale,  et  portée  sur  douze  roues  (*) . 

Cette  division  est  assurément  fort  sage  ;  et  sans  nous  ar- 
rêter à  discuter,  ce  qui  n'est  pas  la  question,  la  valeur  rela« 
tîve  d'une  machine  unique  de  25o  mètres  quarrés  de  sur- 

(^)  Elle  Tient  de  Tôtre  également  dans  un  projet  de  locomotive 
umverselle^  étadiée  avec  une  intelligence  et  un  sens  pratique  re- 
marquable, par  MM.  J.  J.  Meyer  et  son  fils.  Cette  machine  sera  Tôt)- 
jet  d*un  rapport  spécial. 
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face  de  chauffe,  par  exemple,  et  de  deux  machines  de 
ia5  mètres  quarrés  chacune  (*),  nous  sommes  convaincus 
que  si  Ton  donne ,  à  tort  ou  à  raison ,  la  préférence  à  la 
machine  unique,  Tunité  ne  doit  pas  du  moins  aller  jusqu'à 
la  solidarité  de  l'accouplement  des  douze  roues,  et  que  la 
division  en  deux  groupes  indépendants  est  tout  à  fait  néces- 
saire. Qu'on  aille,  à  la  rigoeur,  jusqu'à  huit  roues  ;  mais 
c'est  assez,  bien  assez. 

Nous  ne  pensons  pas  cependant  que  le  principe  de  la  so- 
lution trouvée  par  M.  Rarchaert  doive  être  repoussé  d'une 
manière  absolue  ;  mais  il  ne  nous  parait  pas  susceptible  d'uM 
application  avantageuse  aux  machines  assez  puissantes,  et 
par  suite  assez  lourdes,  pour  qu'il  soit  à  propos  de  répartir 
leur  poids  sur  un  aussi  grand  nombre  de  roues,  c'est-4i^re 
«uz  machines  destinées  aux  lignes  à  grand  trafic. 

Ce  principe  pourrait  peut-être,  selon  nous,  être  utilisé 
sur  certaines  lignes  secondaires  dont  le  tracé  devrait 

admettre  à  la  fois  de  fortes  pentes  et  des  courbes  tri»- 

■ — — — ' —  —    -  ^ — .^.^i^^^ 

(*)  On  fait  valoir,  en  faveur  de  la  machine  unique,  la  réduetton 
du  penonnel  (un  mécanicleo  et  deux  chauffeurs  suAsaDt  alors)  et 
la  moindre  consommation  de  combustible.  Mais  on  ne  tient  pas 
compte  d^un  élément  bien  plus  important,  la  réduction  du  capital" 
machines  dans  le  cas  de  deux  moteurs  distincts,  dont  Tun  eontinoe 
son  service  tandis  que  Tautre  entra  en  réparation. 

Quand  il  s'agiit  de  remorquer,  non  des  trains  très-lourds  sur  des 
chemins  à  faibles  pentes,  mais  des  trains  légers  sur  des  lignes  à  in- 
olinaisons  très-fortes,  la  substitution  de  deux  machines  à  un  moteur 
unique  devient  presque  une  nécessité,  il  y  a  Air  de  teUos  lignes  «a 
danger  tout  spécial  :  les  ruptures  d'attelages  à  la  remonte,  et  la 
marche  en  dérive  de  la  portion  de  train  séparée  de  la  tôte  ;  le  moyen 
radical  de  conjurer  ce  danger,  c*e8t  de  répartir  le  moteur  entre  la 
tôte  et  la  queue  du  train.  Cette  pratique  serait  tout  à  fait  inadmis-» 
sible,  sans  doute,  avec  une  vitesse  un  peu  grande;  elle  n'aurait 
d'ailleurs  alors  aucune  raison  d'élre,  puisqu'on  ne  marche  vite  que 
sur  les  parties  à  profil  peu  accidenté.  Lorsque  rinclinalson  est  forte, 
et  par  suite  la  vitesse  nécessairement  faible ,  elle  constitue  une  ga- 
rantie précieuse,  sans  entraîner  aucun  inconvénient;  elle  est  au 
surplus  oonsaorée  par  Pexpérience  sur  les  ligaes  de  TEst ,  de  Lyon , 
sur  le  chemin  de  Ponte-Decimo  &  Busalla,  otc. 
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rotdêêy  et  dont  le  trafic  peu  actif  s'opérerait  par  petits  trains 
n'exigeant  que  des  machines  à  huit  roues.  Dans  ces  limites 
Pinconvénient  de  la  solidarité  des  roues  perd  déjà  beaucoup 
de  sa  gravité,  et  la  flexibilité  du  moteur  pourrait  permettre 
d'abaisser  la  limite  des  rayons  de  courbes  plus  bas  qu'avec 
les  machines  ordinaires  à  deux  cylindres. 

Ajoutons  cependant  que,  tout  en  reconnaissant  les  avan* 
tage  de  la  faculté  de  convergence  des  deux  groupes  d'es- 
sieux, il  ne  faut  pas  les  exagérer.  M.  Beugniot  a  prouvé  que 
le  parallélisme  n'oppose  à  la  circulation  en  court)e  qti'un 
obstacle  trés-faible,  pourvu  que  les  essieux  possèdent  Una 
un  jeu  transversal  suffisant,  mais  aussi  convenablement  rè^ 
glé.  Dans  les  essais  faits  sous  les  yeux  d'un  des  membres 
de  la  commission ,  la  machine  tÀpennifiy  à  huit  roues  cou- 
plées et  a  empâtement  de  4  mètres,  a  franchi  avec  nne 
grande  facilité,  sans  le  moindre  grippement,  la  courbe  de 
80  mètres  de  rayon,  qui  termine  dans  l'usine  de  Saint-Go- 
baifi  la  ligne  qui  relie  cet  établissement  à  la  station  de 
Ghauny  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  {*) . 


(*)  On  sait  que  dans  la  machine  de  M.  Beugniotp  chacun  des 
quatre  essieux  a  un  Jeu  total  transversalement  à  la  voie  de  5  centi- 
mètres. Gomme  ils  ne  pourraient  (surtout  Tessieu  antérieur)  ilotter 
impunémeat  en  toute  liberté  aoua  la  maohioet  qui  contracterait  wi 
mouvenaAt  de  lacet  excea«if  «  le  premier  essieu  et  le  seooodi  ainsi 
que  le  troiaième  et  le  quatrième,  sont  reliés  par  ua  balancier 
oacillant  autour  d*ttn  axe  fixé  à  la  chaudière ,  qui  ne  permet  paa  i 
Tun  des  essieux  de  se  déplacer  transversalement  à  la  machine,  aaas 
que  son  conjugué  se  déplace  en  sens  inverse  de  la  même  quantité. 
En  courbe,  les  deux  déplacements  concourent  pour  permettre  Tift* 
scription  des  mentonneta  entre  les  rails.  En  alignement  droit»  les 
deux  tendaneee  oppoeées  se  détruisent  sensiblement. 

On  a  repioché  au  système  Beugniot  une  complication  inutile  ;  on 
obtiendrait,  a*tron  dit,  le  même  résultat  en  rendant  les  essieux 
extrêmes  complètement  fixes  et  donnant  seulement  aux  deux 
eMieox  itttarmédiairee  le  jeu  nécessaire  pour  racheter  la  flèche  cor» 
respondaote  au  nqron  minimum  :  les  balanciers  seraient  dès  lors 
supprimés^ 

Cette  opinion  ne  noua  semble  nullement  fondée.  La  mobilité  du 
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Mais  en  semblable  matière,  le  succès  plus  ou  moins  com- 
plet d'un  système  ne  saurait  impliquer  la  condamnation  a 
priori  de  ceux  qui  sont  fondés  sur  d'autres  principes.  Sans 
doute,  indépendamment  de  l'objection  sur  laquelle  nous 
avons  insisté,  le  système  de  M.  Rarchaert  en  soulève  d'autres. 
Gonmient  se  comporteraient  ces  longs  balanciers  maintenus 
seulement  en  leur  milieu  7  Ces  balanciers  et  les  bielles  arti- 
culées avec  eux  ne  foueiteront-ih  pas  violemment  dans  la 
marche,  etc  ?  A  ces  questions,  l'expérience  seule  pourrait 
répondre.  Tout  ce  qu'on  peut  dire,  c'est  que  le  système  Rar- 
chaert est  ingénieux,  bien  étudié,  qu'il  n'est  entaché  d'au- 
cun de  ces  vices  organiques  qui  sautent  aux  yeux,  qui  per- 
mettent de  repousser  un  système  sans  l'avoir  essayé,  qu'il 
est  très-supérieur  à  d'autres,  condamnés  avec  évidence  par 
le  seul  raisonnement.  Mais  s'il  est  vraiment  bon  en  pratique» 
c'est  ce  que  la  pratique  seule  pourrait  dire. 

D'autres  solutions,  avec  beaucoup  moins  de  titres  assu* 
rément,  ont  obtenu  une  expérience  en  grand  ;  présent  pré- 
cieux pour  les  choses  sérieuses  qu'elle  consacre,  funeste 
pour  les  inventions  sans  valeur,  dont  les  auteurs  perdent 
une  à  une  leurs  illusions,  avec  leur  temps  et  leurs  res* 
sources* 


premier  essieu ,  de  Tessieu  directeur,  a  au  contraire,  selon  nous, 
une  très-grande  influence  sur  Tallure  de  la  machine,  principale* 
ment  à  rentrée  des  courbes.  Si  Tessieu  est  solidaire  avec  le  châssis, 
Il  faut  que  toute  la  machine  change  brusquement  de  direction;  les 
Impulsions  du  rail  sur  le  boudin  de  la  roue  extérieure  doivent,  dès 
lors,  avoir  une  intensité  très-considérable.  Si,  an  contraire,  Tes- 
sieu  directeur  peut  exécuter  son  mouvement  centripète  sans  avoir 
besoin  d*y  entraîner  momentanément  toute  la  masse  de  la  machine, 
celle-ci  prend  peu  à  pou,  à  loisir  pour  ainsi  dire,  la  direction  con- 
venable, sans  choc  et  avec  des  frottements  beaucoup  moindres.  La 
douceur  d*allure  remarquable  de  la  machine  CApenHin^  lors  de 
rentrée  en  courbe,  s^explique  donc  facilement.  Les  dispositions  de 
cette  machine  atteignent  d'ailleurs  le  but  tout  aussi  bien  que  celles 
appliquées  par  M  Beugniot  à  ses  deux  devancières,  la  Bampe  et  la 
Courbe  (dont  le  principe  était  emprunté  à  un  type  du  constructeur 
américain  Baldwin);  et  elles  sont  beaucoup  plus  simples. 
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La  crainte  de  faire  un  essai  infructueux,  le  souvenir 
d'autres  dont  il  eût  mieux  valu  peut-être  s'abstenir,  ne 
doivent  pas  faire  repousser  les  inventions  qui  se  présentent 
avec  des  chances  de  succès  suffisantes.  On  répète  souvent 
que  les  inventions  sérieuses  font  leur  chemin  d'elles-mêmes, 
sans  quel'État  ait  besoin  d'intervenir.  Il  devrait  en  être  ainsi, 
mais  jusqu'à  présent  cela  n'est  pas.  Si  le  prétendu  mar(yr(h 
loge  des  inventeurs  n'est  qu'un  lieu  commun  propagé  par  la 
médiocrité  jalouse,  il  faut  bien  reconnaître  cependant  qu'il 
ne  suffit  pas  toujours  à  une  idée  d'être  bonne  et  pratique 
pour  être  acceptée.  Si  l'essai  est  facile,  peu  dispendieux, 
cela  va  de  soi  ;  mais  s'il  doit  entraîner  des  dépenses  notables, 
s'il  exige  le  concours  des  détenteurs  de  certains  éléments 
indispensables,  les  obstacles  deviennent  très-sérieux,  si  ce 
n'est  même  infranchissables.  Sans  remonter  dans  l'histoire 
connue  de  quelques  grandes  inventions,  il  nous  serait  facile 
de  citer  certains  perfectionnements  d'une  valeur  réelle,  ac- 
ceptés aujourd'hui  grâce  au  concours  de  l'administration 
supérieure,  et  qui  sans  lui  seraient  certainement,  de  guerre 
lasse,  abandonnés  depuis  longtemps  par  leurs  auteurs  eux- 
mêmes. 

Hais  il  faut  reconnaître  que  si  ce  concours  est  parfois 
nécessaire,  il  ne  doit  être  accordé  qu'avec  une  très-grande 
réserve.  Q  faut  qu'il  soit  justiiié  non-seulement  par  la  pro- 
babilité du  succès,  mais  aussi  par  l'importance  du  but. 
0  faut  qu'un  grand  intérêt  public  soit  engagé  dans  la 
question;  il  faut  qu'il  s'agisse,  ou  d'améliorer  les  conditions 
de  sécurité,  ou  d'introduire  une  notable  économie  soit  dans 
la  construction,  soit  dans  l'exploitation  des  voies  ferrées. 
Sous  le  régime  inauguré  par  les  conventions  de  i85g,  ce 
dernier  côté  de  la  question  prend  une  importance  nouvelle, 
puisque  l'État  n'est  plus  intéressé  seulement  d'une  manière 
indirecte  à  la  prospérité  financière  des  exploitations  de  che- 
mins de  fer. 

C'est  à  ce  titre,  et  surtout  au  point  de  vue  de  l'influence 

TOMB  IV,  iSSô.  s 
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du  matériel  moteur  sur  les  conditions  de  tracé,  que  se  Jus- 
tifierait la  participation  de  F  État  à  des  expériences  sur  eé 
lAatériel,  quoiqu'il  ne  prenne  lui-même  aucune  part  à  l'ex- 
ploitation.  . 

Un  essai  du  système  de  M.  Rarchaert  nous  paraîtrait  donc 
désirable  ;  il  serait  utile  peut^tre,  intéressant  à  coup  sûr« 
Mais  il  ne  nous  paraîtrait  fondé  cependant  que  s'il  entrait 
naii  $euUment  une  fatbU  dfpenêe. 

Toute  la  question  est  de  satoir  eomitient  se  comporteltiit 
le  système  de  connexion  entre  les  deux  groupes  d'essieux^ 
et  notamment  les  balanciers.  Nous  nous  sommes  donc  de-> 
matidé  s'il  ne  serait  pas  possible  d'approprier  une  machine 
existante  à  Texpérience,  sans  lui  &ire  subir  des  remanie- 
ments trop  coûteux.  Nous  nous  somtnds  mis  à  cet  effet  en 
rapport  avec  les  ingénieurs  du  matériel  des  lignes  de  TEat 
et  de  Lyon  {*) .  De  Son  côté  M.  Rarchaert  a  étudié  la  qam- 
tion  au  même  point  de  tue,  de  <9oncert  avec  le  s^^ieé  deë 
ateliers  du  réseau  d'Orléans.  Oet  examen  ^  dont  il  nous 
parait  inutile  de  reproduire  ici  les  délftlls»  a  abouti  Èum 
les  trois  cas  au  même  résultat.  Nous  avons  reeonny  qu'U 

faudrait,  pour  appliquer  le  système  à  une  machine  existante* 

lui  faire  dubir  une  refbnte  telle  que  la  dépeiise  serait  peu 
inférieure  6  telle  de  la  construction  d'une  machine  Muv». 

Aussi  l'inventeur  lui-même  déclarei^t-il^  dans  mé  nota 
jointe  au  dossier,  qu'il  renonce  à  sollldter  un  es^  sur  uiM 
machine  existante,  et  il  demande  que  le  Gouvévnémeni 
veuille  bien  allouer  la  somme  nécessaire  i  la  cdestruMion 
d'une  fnachine  neuve,  somme  qu'il  évalué  à  1*0. Odd  fmce 
environ. 

Tout  éd  reconnaissant  l'intérêt  que  présenterait  la  ednsta- 


(*)  M.  BofiÈfet,  ingdriledr  eu  chemiti  dé  M  de  ffest,  i  été  chargé 
par  M.  SauYage,  directeur  de  la  compagnie,  â*étudier  te  système 
Rarchaert  au  point  de  vue  de  son  application  à  un  des  types  d  )  1^ 
comotives  en  usage  sur  ce  réseau.  Nous  ioignons  à  ce  rapport  la 
note  que  M.  Bonnet  nous  a  remisé  à  (à  ^m  de  cet  examen. 
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tation  pratique  de  la  valeur  du  système,  la  commission  ne 
pense  pas  qu'il  soit  de  nature  à  thotiver,  de  la  part  de  l'État, 
rallocation  d'une  somme  aussi  considérable,  et  qui  d'ail- 
iêbrs  iseridt  li^-{)rôbttblemiefit  itisuiSsantëi  Nous  UtoIis 
abattit  JjmiftîUcil  Aàtlà  rept)ui5so'ns  rappticàdbîi  dû Syslèritë 
à  des  machines  d'une  très-grande  puissance.  L'essai,  selon 
nous,  devrait  avoir  lieu  sur  une  machine  à  huit  roues  cou- 
plées  seiilementc  Mais  d'autres  solutiens  existenl  et  ont  Mt 
Vam  ptt}m6.  Dèti^  ^ûm  ùiètf&neé  àccOïïpfêéë  Boà  k  doé, 
côfflfflfe  Ifeà  ptètoièrëô  M^chiri€S  ttu  |iïâfi  lilbllnë  âë  ÎPofité- 
Decimo  à  Busalla  (sauf  des  modifications  de  clètail,  évidente 
d'elles-mêmes) ,  ou  une  machine  du  système  de  M.  Beugnioli 
remplissent  les  deux  conditions  :  adhérenee  totale  des  huit 
roues,  flexibilité  suffisante  pour  des  courbes  de  soo  mètresi 
Nous  admettons  que  la  solution  de  M.  IMtrchA^  peut  éiti 
préférable  sous*  quelques  rapports,  mais  noue  n'admettons 
pas  que  la  probabilité  de  ce  fait  et  sa  portée  soient  assez 
(P^BiidM  pour  justifier,  de  k  part  de  l'btat,  im  sacrifice  con- 
sidérable. Nous  ne  pouvons  donc  qu'exprimer  le  désir  que 
M.  ftàxciiaert  trouvée  comtee  a  autres  inventeurs,  comme 
M.  Èeugniot  par  exemple»  dans  le  eoncours  d'une  des  grandes 
compa^ies  de  diemin  de  fer,  les  moyens  de  sôtimettre  soÉ 
ftystètue  de  ifftâbinè  ftù  ^ûtt6tè  de  l'ëxpéfiéfieé. 

Nous  prof)osons  d'ailleurs  d'appeler,  sur  ce  système,  Vàt- 
téntion  âes  compagnies  par  ^insertion  du  présent  rapport 
et  du  mémoire  da  M»  Rarchaert  dans  les  Annales  des  panU 
•C  ekatuéM  ût  dans  les  Ànnahê  deê  mineê. 

Slgoé  I  AvMii,  préêiâenii 
Mart. 

BOSQHBi 

GoscHB,  f^iipperiew, 
17  Hfnim  iMX 
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NOTI. 


On  des  exemples  les  plus  remarquables  de  la  traction  sar  des 
rampes  très-iocllnées,  celui  de  la  traversée  des  BlontagneS'Bleues 
(État  de  Virginie) ,  a  été  cité  très-souvent*  mais  rarement  d^une 
manlôre  exacte  et  complète. 

Le  tracé  définitif  comprenait  un  souterrain  d^une  longueur  mé- 
diocre (  i.Soo  mètres) ,  mais  qui  devait,  en  raison  de  la  nature  de 
la  roche  {trapp  très-dur)«  exiger  plus  de  six  années  de  travail. 
M*  Ellet  se  décida  en  conséquence  à  franchir  le  faite  à  ciel  ouvert* 
par  un  chemin  provisoire. 

Cette  section  a  is  kil.  de  longueur,  dont  7  kil.  en  très-fortes 
rampes. 

Sur  le  versant  Ouest  : 

On  nebéto  1ST"',2S  lor  tM7  mèlrw;  p«Dl«  moyennt..  .  .  .   o,o42 
L'iDellMlMD  maiimam  alleint o,oi2 

Sur  le  versant  Est  : 

On  rtebétt  I8S  néU'M  tar  Sl",3;  ptnte  moyenne o,e4i 

Pente  natitoam 0,0S6  tor  seo'mèCne. 

Le  tracé  est  très-contourné  en  plan.  Les  rampes  descendent  à 
9i",5o  et  même  7  l'ià-  En  courbe,  rincllnaison  ne  dépasse  pas  t^oSS. 

Le  service  est  fait  par  des  machines  à  six  roues  couplées  portant 
leur  approvisionnement  La  caisse  à  eau,  contenant  9"'«8«  ert  in* 
stallée  sur  le  corps  cylindrique.  Les  soutes  à  charbon  sont  sur  les 
côtés. 

L'écartement  des  essieux  extrêmes  est  de  a^a/i;  mais  les  deux 
premiers  possèdent  transversalement  à  la  voie  un  Jeu  considérable» 
réglé  par  leur  liaison  mutuelle  d*après  le  système  de  Baldwln  ap- 
pliqué par  M.  Beugniot  à  ses  deux  premières  machines,  ta  Bampe 
et  la  Courbe^  citées  dans  le  rapport.  —  Il  va  sans  dire  que  le  troi- 
ilème  essieu*  seul  fixe,  est  Tessleu  moteur. 

Cette  machine  pèse,  en  moyenne,  aA^S.  Elle  traîne  en  temps 
ordinaire  45  tonnes  et  quelquefois  Jusqu*à  60  tonnes  quand  les  rails 
sont  bien  secs.  La  vitesse  est  de  is  kil.  à  la  remonte  et  de  10  kil. 
au  plus  à  la  descente.  Il  y  a  un  arrêt,  pour  prendre  de  Toau ,  en 
rampe  de  o,o6s« 

On  facilite  le  passage  des  courbes  en  appliquant  contre  chaque 
roue  une  éponge  fixe,  imbibée  d*hulle,  et  sur  laquelle  le  boudin 
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frotte  dans  son  mouvement  de  rotation.  Il  ne  paraît  pas  que  cet  ex» 
pédient  nuise  à  Tadhérence.  La  face  externe  du  boudin  et  le  bord 
interne  du  rail  reçoivent  seuls  un  peu  d^huile;  elle  n'atteint  pas  la 
Jante. 
Avec  la  charge  de  AS  tonnes  et  en  rampe  de  o,o56,  il  suffit  que 

radhérence  dépasse  la  quantité:  (û5-faM)Ko66+o,ooA)  ^  ^ 

D*après  les  renseigoements  recueillis  sur  les  lieux  par  feu 
M.  Denx,  habile  ingénieur  prussien,  la  locomotive  a  fonctionné 
dans  des  conditions  analogues,  mais  bien  plus  extrêmes  encore,  sur 
deux  sections  provisoires  du  chemin  de  fer  de  Baltimore  à  TOhio. 
L'une  de  ces  sections  avait  des  zigzags  avec  rampes  de  o  o55  et 
même  o,o64  et  courbes  de  9i",5o.  Sur  Tautre  section ,  exploitée 
pendant  le  percement  du  souterrain  de  Kingwood,  rinclinaison 
s'élevait  à  o,  i« 

La  traction  était  faite  par  des  machines  à  huit  roues  couplées  et 
à  essieux  parallèles  et  fixes  et  à  tender  séparé  Cette  machine  pèse 
garnie  97  tonnes;  le  tender,  95  tonnes.  Ce  moteur,  pesant  5o  tonnes, 
remorquait  i3  tonnes  à  la  vitesse  de  i3  kil.  sur  la  rampe  de  0,1, 
dont  M.  Benz  n'indique  pas  la  longueur. 

Si  cette  longueur  était  telle  que  la  vitesse  dût  être  uniforme, 
radhérence  devait  être  supérieure  à  (5o+i5)(o,.4-o,ooA)  ^  ^^ 

on  devrait  donc  être  souvent  bien  près  de  la  limite. 

Une  machine  à  tender  séparé  n'était  d'ailleurs  nullement  appro- 
priée à  de  telles  conditions  de  tracé;  conditions  trop  outrées  au 
surplus  pour  qu*on  puisse  les  admettre,  même  avec  un  moteur  à 
adhérence  totale,  autrement  qu'à  titre  temporaire. 
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NOTE 

Par  M.  BONNET,  chef  du  bureau  des  étados  do  matérit  1  rovltat 

au  ehemiB  de  fer  de  rfiet. 


Nous  preQons  comme  géométriquement  acquise  la  nouyelle  traos^ 
mission  de  mouvement  entre  deux  trains  articulés  propos^  p^r 
M.  Rarcbaert. 

Nous  admettons  comme  pratiquement  résolue  la  possibilité  d*exé- 
cuter  d'une  manière  solide  et  durable  : 

1*  Le  pivot  d*articulatIon  entre  les  deux  châssis,  comme  cela 
existe  d^'à  dans  les  machines  Engerth  ; 

9*  L^axe  de  suppprt  des  balanciers  avec  son  articulatlpn  sphé- 
rique  sur  la  cheville  d*accouplement  des  deux  cbftssfs  «  et  avec  lei 
deux  barres  de  supports  destinées  à  le  maintenir  horizontal  et  qui 
vont  s*appujer  sur  les  essieux  voisins  en  avant  et  en  arrière; 

3*  Les  balanciers  placés  aux  extrémités  de  cet  axe,  au  point  de 
vue  du  degré  de  rapprochement  du  ballast  de  leur  extrémité  Infé- 
rieure, et  des  têtes  de  bielle  qui  s*^  rattachent;  rapprochement 
nécessité  par  la  longueur  des  bras  de  ces  balanciers,  qui  doit  6tre 
plus  grande  d'un  quart  environ  que  les  manivelles  ;  par  Texigulté 
du  diamètre  des  roues  d*une  machine  puissante,  et  enfin  par  la 
grandeur  de  la  course  du  piston,  qui  détermine  les  manivelles  (à 
moins  d^employer  des  cylindres  intérieurs  et  essieux  coudés,  ce 
qui  permettrait  de  réduire  les  manivelles  d'accouplement  et  les 
balanciers  )  ; 

ft*  Les  boutons  de  manivelles  à  90  degrés  renvoyés  par  des  bras 
analogues  à  ceux  de  la  transmission  des  excentriques  dans  les  ma* 
ehinesCrampton; 

5*  La  transmission  de  la  pression  par  des  boutons  sphérique» 
nécessités  par  Pangle  de  flexion  que  prennent  les  deux  chftsslt 
entre  eux  dans  le  passage  des  courbes.  Ces  boutons  sphérlquèi^ 
existant  sur  chacune  des  deux  paires  de  roues  convergentes  ainsi 
qu'aux  extrémités  des  balaneierv. 
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Gela  posé,  nous  examinerons  si  le  système  de  If.  Rarchaeit  est 
applicable  à  des  machines  existantes,  et  la  dépense  approximative 
de  rapplioation  soit  &  une  machine  existante ,  soit  à  une  machine 
neuva 

Dans  toutes  les  machines  existantes  (sauf  au  chemin  de  fer  du 
Nord),  le  foyer  vient  se  loger  entre  les  longerons  et  contre  les 
essieux.  En  outre,  le  foyer  est  en  porte-à-faux  sur  Tessieu  d'ar- 
rière, ou  bien  II  est  placé  entre  Tessieu  du  milieu  et  celui  d'arrière, 
et  il  descend  toujours  au  niveau  des  essieux  ou  même  plus  bas. 

Or  dans  le  train  articulé  de  M.  Rarchaert,  Tespace  compris  entre 
les  deux  essieux  convergents  est  occupé  tout  entier  par  Tarticula- 
tion  et  Taxe  de  support  les  balanciers,  et  conséquemment  ne 
peut  être  occupé  par  la  botte  à  feu.  Ainsi,  dans  un  tel  train,  la  boite 
à  feu  ordinaire  ne  peut  exister  qu^entre  l'essieu  du  milieu  et  celai 
d'arrière  du  premier  train ,  on  bien  entre  l'essieu  d'avant  et  celui 
du  milieu  du  train  d'arrière. 

Ceci  exclut  d'un  seul  coup  de  Tapplicatlon  toutes  les  machines 
dont  le  foyer  est  en  porte- à-faux  à  l'arrière,  qu'elles  soient  à  trois 
ou  ou  &  quatre  essieux.  Sinon,  il  faudrait  rogner  la  chaudière  pour 
Intercaler  la  bofte  à  feu  entre  l'essieu  du  milieu  et  celui  d'arrière , 
ou  bien  l'allonger  énormément  pour  loger  le  foyer  entre  les  essieux 
d'avant  et  du  milieu  du  train  d'arrière.  Dans  ces  deux  cas,  une 
pareille  modification  équivaudrait  &  une  reconstruction,  et  la  dé- 
pense serait  tellement  exagérée  que  mieux  vaudrait  avoir  recours 
à  une  construction  neuve,  puisque,  en  outre,  il  faut  créer  à  neuf 
le  train  d'arrière.  Les  machines  Ëngerth  même,  qui  ont  une  articu- 
lation en  avant  delà  boite  à  feu  ne  sont  pas  applicables,  parce  que 
la  cheville  d'artirulatioo  est  placée  exactement  dans  le  même  plan 
vertical  que  l'essieu  d'arrière;  tandis  que  la  transmission  Rarchaert 
exige  que  l'axe  de  la  cheville  et  celui  de  l'arbre  horizontal  de  sup- 
port des  balanciers  soient  dans  un  même  plan  vertical  placé  à  égale 
distance  entre  les  deux  essieux  convergents  ;  ou  bien  11  faudrait 
allonger  encore  la  chaudière  de  l'Engerth,  déjà  si  pesante,  pour  la 
loger  entre  les  deux  essieux  avant  et  milieu  du  train  d'arrière  :  re- 
construction coûteuse  et  même  impossible. 

Si  nous  prenons  maintenant  les  machines  qui  ont  un  essieu  à 
l'arrière  de  la  botte  à  feu,  on  pourra,  il  est  vrai,  modifier  l'arrière 
du  ch&Asis  pour  obtenir  l'articulation;  mais  on  remarquera  que 
récariement  des  essieux  extrêmes  dans  ces  machines  est  de  0,76  à 
I  mètre  au  moins  plus  grand  que  dans  les  autres  machines  équiva- 
lentes, et  cela  sans  profit  pour  la  puissance  de  la  machine,  puisque 
la  chaudière  y  est  ordinairement  plus  courte  qu'avec  la  boite  à  feu 
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en  porte-à-faax.  De  plus»  le  châssis  d'arrière  doit  être  construit  en- 
tièrement à  neuf.  Enfin  cette  disposition  n'ajouterait  rien  à  la  puis- 
sance de  telles  machines,  dont  Tadhérence  est  presque  toujours 
parfaitement  en  rapport  avec  la  puissance. 

Quand  même  il  serait  possible  de  loger  un  foyer  entre  deux  lon- 
gerons et  deux  essieux,  soit  du  train  d'avant,  ou  mieux  du  train  d'ar- 
rière, sans  que  l'augmentation  de  la  distance  entre  les  deux  essieux 
extrêmes  fût  nuisible  au  passage  dans  les  courbes,  11  est  bien  cer- 
tain qu'une  chaudière  semblable,  ne  pouvant  avoir  une  boite  à  feu 
plus  large  qu'elles  ne  sont  généralement  aujourd'hui  dans  des  con- 
ditions ordinaires,  resterait  dans  des  limites  de  puissance  qui  ne 
paraissent  pas  devoir  motiver  l'application  du  système  Rarchaert  ; 
car  ce  n'est  pas  la  longueur  des  tubes,  mais  surtout  leur  nombre 
et  conséquemment  la  largeur  de  la  boite  à  feu  et  sa  grandeur  qui 
peuvent  influer  essentiellement  sur  Taugmentation  de  puissance 
des  chaudières  tubulaires. 

Pour  toutes  ces  raisons,  il  nous  a  semblé  : 

1*  Que  l'appareil  Rarchaert  n*était  ni  utilement  ni  pratiquement 
ni  économiquement  applicable  aux  machines  existantes  ; 

a*  Que  cet  appareil  n'était  applicable  qu'à  des  machines  neuves 
semblables  à  celles  qui  ont  été  récemment  construites  au  chemin 
de  fer  du  Nord,  dont  la  chaudière,  placée  entièrement  au-dessus 
du  tablier  qui  recouvre  le  ch&ssis  et  les  roues,  peut  être  répartie, 
ainsi  que  les  soutes  à  eau  et  à  houille,  au-dessus  des  roues  sans 
avoir  à  s'occuper  d'autre  chose  que  d*une  répartition  égale  de  la 
charge  sur  chaque  paire  de  roues.  Cette  disposition  est  la  seule  qui 
permettra  une  chaudière  colossale  en  même  temps  que  le  plus  grand 
rapprochement  des  roues  extrêmes  de  chaque  châssis  pour  le  pas- 
sage dans  les  courbes. 

Si  Ton  considère  une  machine  à  deux  trains  de  trois  essieux,  on 
ne  peut  admettre  un  poids  plus  considérable  par  essieu  que  le 
poids  actuel  des  machines  à  huit  roues  couplées  qui  pèsent  en 
charge  69.3^5  kil.,  soit  11, 5  tonnes  par  essieu,  à  cause  de  la  voie. 
Les  chaudières  auraient  donc  la  même  puissance  que  celles  des 
Engei^th  actuelles,  soit  aoo  mètres  quarrés,  et  seraient  équivalentes 
comme  poids;  il  en  serait  de  même  de  tout  l'attirail.  Seulement,  il 
faudrait  ^jouter  approximativement  3.000  kil.  de  plus  pour  l'arbre 
des  balanciers,  sa  rotule  et  ses  supports,  pour  les  balanciers  et  tout 
le  système  de  bielles,  manivelles  des  roues,  etc.  Dans  cette  hypo- 
thèse, la  machine  pèserait  73  tonnes  en  charge,  soit  12  tonnes  par 
essieu. 

Us  madiinei  J&ngerth  ont  coûté  uS.ooo  francs  en  i85A-66.  £n 
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estimant  les  3.ooo  kil.  de  surplus  à  a',  lo,  ce  serait  donc  une  dipeiue 
de  6.3oo  francs  à  ajouter  à  uS.ooo  francs. 

Enfin  nous  observerons  que  le  système  de  M.  Rarchaert  ne  pré* 
sente  un  caractère  d*utilité  actuelle  que  pour  les  tracés  en  mon- 
tagpe  et  lya  aucune  opportunité  pour  la  plupart  des  lignes  fran- 
çaises, par  exemple  la  ligne  de  l'Est,  dont  les  plus  fortes  rampes  ne 
dépassent  guère  la  millimètres,  et  encore  sur  des  parties  de  lignes 
appartenant  à  des  embranchements  secondaires.  Toutes  les  ma- 
ci^iqes  à  marchandises,  celles  &  huit  roues  couplées  comme  les 
autres,  ont  une  adhérence  qui  est  parfaitement  en  rapport  avec 
leur  puissance;  elles  n*ont  pas  besoin  de  plus  de  flexibilité  pour 
passer  dans  les  courbes  qu'elles  parcourent  La  machine  à  douw 
essieux  accouplés  avec  une  chaudière  équivalente  à  celle  des  En- 
gerth,  comme  11  a  été  dit,  ne  traînerait  probablement,  pas  une 
charge  plus  forte  que  Tanclenne  Engerth,  aujourd'hui  découplée, 
et  à  quatre  essieux  seulement 

La  solution  du  problème  proposé  par  M.  Rarchaert  est  sans  doute 
très-intéressante  au  point  de  vue  général  do  Tétude  des  chemins 
de  fer  en  pays  de  montagne  ;  mais,  pour  la  compagnie  des  chemins 
de  fer  de  TEst  eu  particulier,  elle  est  sans  intérêt»  dans  la  limite  de 
puissance  reconnue  comme  actuellement  suffisante  pour  les  plus 
fortes  machines. 
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Mémoire; 

tÇR  UNE  LOCOMOTIVE  ARTICOLÉE  A  DOUZE  ROOES  GODPLÉES  PROPOSAS 

POUR  l'exploitatior  des  ghemiiis  de  fer  a  fortes  rampes  et 

A  PETITES  COURBES. 

Par  M.  Imi^  RARCKAKHT. 


«  Si  les  chemins  d^e  fer  peuvent  aujourd'hui  opérer  en  grandes 
€  masses,  et,  par  suite,  à  bas  prix ,  le  transport  des  grosses  mar- 
«  chandises,  le  mener  de  front  avec  un  énorme  mouvement  de 

•  voya^eu^s,  enlever  aux  routes  et  disputer  aux  canaux  teur  olien- 
«  tèle  ordinaire,  développer  largement  leur  Influence  vivifiante  et 
«  proportionner  leur  puissance  de  trafic  à  Tactlvîté  quMls  tendent 
«  à  imprimer  à  la  circulation ,  ils  le  doivent  aux  jprogrès  inespérés 
«  de  la  force  des  locomotives.  » 

«  Mais  ce  progrès  ne  réagit  pas  dMine  manière  moins  profonde, 
«  dans  certains  cas,  sur  les  conditions  mêmes  de  rétarâssement 
«  des  chemins  de  f^r,  que  sur  le  développement  de  leur  IrsA»  : 
«  grftce  à  lui ,  ils  deviennent  moins  onéreux  dans  les  contrées  acel- 
«  dentées;  ils  deviennent  possibles  dans  tes  circonstances  qtti  les 
€  repoussaient  absohiroent  il  y  a  peu  â*années  encore,  ou  ne  les 
«  admettaient  qu*k  condition  de  renoncer  au  mode  de  traction  ordi- 

•  natre.  Le  constructeur  de  machines  a  ainsi  étendu  et  simplifié  en 
«  même  temps  la  tftche  de  ringénlear  et  allégé  les  charges  fmpo^ 
■  sées  à  la  fortune  publique;  chaque  Jour  les  exigences  de  tracé 
fl  devieiuient  moins  impérieuses,  elles  se  pHent  aux  eondifeioiis  les 

•  plus  difllcfles,  et,  comme  les  canaux  à  point  de  partage,  Besehe- 
«  inins  de  fer  franchissent  des  obstacles  qui  semblaient  itisuraien- 

Lies  lignes  qui  préoèdoot  sont  extraites  du  mémoire  publié  par 
M.  Couche  en  1863,  et  intitulé  Des  progrès  des  macktnestocomotives 
e<  (U  leur  v^[iuence  ^ur  (es  condUions  (t établissement  des  chemi^ 
de  fer  (•). 

L^auteur,  en  écrivant  cq  mémoire,  s*était  donné  pour  but  do 
rendre  saillante  TioflueDce  que  lea  progrès  des  locomotives  avaieaA 
àéXh  exercée  sur  la  question  de  rétablissement  à  bon  orarché  des 

*,  Annattê  ét$  mines,  h'  serio,  Iodm  l,  IM!],  pagt  VA. 
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chemins  de  fer,  et  surtout  ce  que  l'avenir  permettait  d'espérer 
encorot  d'après  les  résultats  obtenus  avec  les  machines  looomo-* 
tives  expérimentées  lors  du  concours  de  Vienne,  pour  le  passas^ 
du  Semmering. 

Mais  depuis  cette  époque,  sauf  quelques  perfectionnements  da 
peu  d'importance,  la  mécanique  n'a  apporté  aucune  amélioratioD 
sensible  dans  la  construction  des  locomotives,  et  le  problème  qui 
consistait  à  trouver  des  machines  flexibles  et  capables  lout  à  la  fois 
d'utiliser  toute  leur  adhérence  n'est  pas  encore  résolu  pratique- 
ment En  effet,  les  essaln  qui  ont  été  faits  dans  tous  les  pays ,  Jusqu^à 
ce  Jour,  pour  rendre  solidaires  les  essieux  non  parallèles  des  loco- 
motives, n'ont  eu  pour  but  que  l'application  d'inventions  anciennes 
et  abandonnées,  telles  que  les  chaînes  sans  fin  et  les  engrenages, 
et  si,  en  dehors  des  vieux  systèmes,  quelques  efforts  ont  été  ten- 
tés, on  reconnaît  qu'au  lieu  d'attaquer  résolument  la  difficulté,  ces 
efforts  n'ont  eu  d'autre  résultat  que  de  chercher  à  la  tourner  sans 
la  résoudre,  et  que  s'ils  n'ont  pas  réussi,  ils  doivent  leur  échec  à 
leur  peu  de  valeur  pratique. 

Le  problème  n'est  certes  pas  facile,  et  J'ai  pu  m'en  convaincre 
depuis  sept  ans  qu'il  fait  ma  préoccupation  de  chaque  Jour;  cepen- 
dant, le  principe  une  fois  découvert,  un  grand  pas  avait  été  fran* 
chi ,  et  avec  de  l'étude,  des  conseils  éclairés  et  de  la  persévérance, 
il  était  permis  d'espérer  pouvoir  atteindre  la  solution  do  ce  pro- 
blème capital  pour  la  construction  et  l'exploitation  à  bon  marché 
des  chemins  de  fer. 

Les  conseils  ne  m'ont  pas  manqué;  Je  dois  à  l'obligeance  de 
M.  Couche  une  lettre  datée  du  A  octobre  i855,  qui  contient  sur 
mon  procédé  d'accouplement  des  appréciations  très-Justes  et  l'in- 
dication de  la  voie  pratique,  en  même  temps  qu*elle  est  pour  moi 
un  titre  précieux  à  la  priorité  de  conception  de  ce  système  d'ac- 
couplement articulé  (*).  J'ai  étudié  aussi  avec  toute  l'ardeur  que 


(')  Pêrtf ,  le  4  oolobrt  iili. 

MootUor, 

Ja  traofe,  «n  ref«n«nt  de  vojafe,  l0f  piéoM  qw  ? oot  m'tf tt  eommaniquéet;  i« 
n'ai  pv  en  dire  qu'an  eumen  eomnatre,  le  lenpe  ne  nenquent  pear  one  éivde 
plei  epprefondle. 

Le  mode  d'aeeoaplemeni  prope»é  par  M.  ftarebaert  a  eertalnemeni  la  propriété 
depermeUre  ta  convergenee,  en  couriM,  uni  eiiger  eacen  jea  dani  lea  piéew 
artieuléee  ;  mais  il  rencontrerait  dee  difllenltéid'eiéeotion  et  présenterait  des  ineoa- 
«énientt  atsci  graves.  Ainsi  il  est  indispensable  de  réduire  è  une  amplitude  asses 
faible  l'oscillation  des  balanciers,  et,  par  suite,  de  leur  donner  une  grande  les- 
gueur,  ce  qui  eiapére  l'obliquliô  des  bielles  Irés-rourles  f  t  rondoil  à  do*  érartt 
ifée-considérables  dans  le  mode  de  répartition  de  la  charge  sur  les«saleui. 

J'aloatorai  que  quand  les  roues  qu'il  s'agit  de  coupler  sopporient  un  mtêm» 
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donne  la  confiance,  et,  en  rapprochant  les  dates,  00  jugera  de  ma 
persévérance  à  poursuivre  un  problème  dont,  j'en  ai  la  conviction 
intime,  je  possède  la  solution  définitive. 

Cette  conviction  est  encore  augmentée  par  Taccueil  sympathique 
que  mon  système  a  rencontré  auprès  d'illustres  ingénieurs ,  et  aussi 
par  les  discussions  auxquelles  il  a  donné  lieu  à  la  Société  des  ingé- 
nieurs civils,  dans  les  séances  du  5  octobre  et  16  novembre  1860, 
entre  UM.  Larpent  et  Gouin,  qui  s'en  sont  vivement  disputé  la 
priorité  d'invention. 

(Les  prises  de  date  indiquées  par  ces  ingénieurs  sont  de  quatre 
et  cinq  ans  postérieures  à  la  mienne] 

Si  depuis  longtemps  je  ji'ai  pas  cherché  k  donner  une  suite  sé- 
rieuse à  ma  découverte,  c'est  parce  que  ce  problème  très-complexe 
renfermait  encore  quelques  difficultés  que  Je  n'ai  résolues  que  der- 
nièrement; mais  dès  que  j'ai  été  en  possession  de  sa  solution  tout 
entière,  je  me  suis  fait  un  devoir  d'envoyer  à  M.  le  ministre  des 
travaux  publics  nn  modèle  d'une  locomotive  articulée  à  douze  roues 
eouplées,  dans  la  persuasion  que  ce  système  peut,  dès  à  présent, 
sortir  victorieux  de  Texpérience  pratique,  et  qu'il  allégera  d'une 
manière  sensible  les  dépenses  d'établissement  des  chemins  de  fer 
qui  restent  à  construire. 

La  machine  que  j'ai  Thonneur  de  proposer  se  rapproche  beau- 
coup, quant  aux  dispositions  générales,  de  celle  connue  sous  le 
nom  d'Eogerth.  Mais  ce  qui  la  distingue  particulièrement  de  ce 
S3rstème,  c'est  le  mode  de  connexion  destiné  à  rendre  solidaire  le 
dernier  essieu  du  train  d'avant  avec  le  premier  essieu  de  l'arrière- 
train ,  de  manière  à  utiliser  ainsi ,  pour  l'adhérence,  le  poids  total 
de  la  machine. 

Nous  avons  dit  que  tout  le  problème  de  la  construction  d'une 
machine  de  grande  puissance  consistait  à  trouver  le  moyen  pratique 


cMcfif  Don  «rticalé,  le  déplacement  des  efaieoi  est.  pir  wla  même,  ai  limité  qu'il 
n'y  a  penlrétre  pas  une  grande  utilité  A  substituer  à  la  bielle  unique  un  appareil 
plut  eompHqué;  car  il  faut  toujours  en  déflniiive  que  l'essieu  qu'on  rend  solidaire 
a? ee  l'essIeu  moteur  tienne  poiuaêr  le  châssis,  en  s'appuyani  sur  les  plaques  de 
garde,  ce  qui  ne  permet  dans  relies -ci  qu'un  Jeu  trés-liroité  des  bottes. 

La  même  restriction  ne  s'appliquerait  pas ,  par  eiemple,  A  l'accouplement  des 
roues  d'arrière  des  maebines  Engertb»  puisque  ces  roues  sont  fliées  saus  Jeu  à  on 
train  ariicolé. 

En  somme  (et  sauf  eiamen  plus  complet).  l'Idée  de  H.  Rarebaert  renferme  peut*' 
être  on  germe  utile,  mais  il  faudrait  que  l'auteur  s'aïuchât  à  la  produire  sous  la 
forme  d'un  projet  dans  lequel  il  tiendrait  compte  des  condiUons  techniques  do 
problème,  et  qui  s'appliquerait  mémo  à  un  type  déterminé  de  locomotiyes. 

Signé  CoDc». 


94  LOCOMOTIVE   ARTICCLÉk 

d'accoupler  les  roues  des  essieux  convergents;  et,  on  effet,  nne 
fois  0(1  posses.sion  de  ce  mécanisme  d'accouplement,  il  devierit 
facile  de  donner  à  la  machine  une  grande  flexibilité  tout  eh  dispo- 
sant de  tout  son  pouvoir  adhérent  sans  y  être  limité  par  Técarie- 
ment  des  roues  extrêmes,  qui  peuvent  dès  lors  sUnscrire  dans  les 
courbes,  et  la  puissance  de  la  machine  peut  s'étendre  pour  ainsi 
dire  indéfiniment,  par  la  possibilité  que  l'on  a  d'accoupler  butes 
les  roués,  et  de  donner  en  même  temps  au  foyer  et  à  l^appareil  4va- 
porateur  les  plus  grandes  dimensions. 

Le  type  de  machine  qui  me  paraît  dès  à  présent  remplir  lès  meil- 
leures conditions  au  point  do  vue  de  l'exploitation  à  la  fois  des 
lignes  à  grand  trafic  et  des  chemins  à  fortes  rampes  ei  à  petites 
courbes,  serait  une  locomotive  à  huit  roues  couplées,  cle  i",ho  dé 
diamètre,  du  poids  en  charge  de  lio  à  ki  tonnes,  et  munie  d'un  géné- 
rateur de  i5o  mètres  quarrés  de  surkce  do  èbaufTe.  Getie  machine 
serait  supportée  par  deux  chUssls  dont  l'un  serait  rendu  mobile» 
lesquels  porteraient  chacun  deux  essieux  respectivement  parallèles 
accouplés  au  moyen  de  bielles.  La  transmission  du  mouvement  de 
rotation  des  roues  serait)  complétée  pour  les  essieux  convergents  les 
plus  rapprochés  des  différents  ch&ssis,  par  un  appareil  quej^ai 
imaginé  et  dont  Je  vais  donner  plus  bas  la  description. 

Jusqu'à  présent,  les  bielles  rigides  horûontales  ont  été  le  seul 
moyen  pratique  employé  pour  accoupler  les  roues  des  locomotives; 
mais  ce  procédé,  qui  permet  d'utiliser  pour  l'adhérence  le  poids 
total  des  machines  ordinaires  dont  le  parallélisme  des  essieux  est 
maintenu  par  un  chftssis  rigide,  est  d'une  application  impossible 
lorsqu'il  s^agit  d'établir  la  solidarité  entre  les  essieux  convergents 
des  locomotives  articulées  qui  sont  fixés  à  des  ch&ssis  mobiles, 
parce  que  ces  bielles,  formées  d'une  tige  rigide  dont  la  longueur 
ne  peut  varier,  s'opposent  aux  mouvements  angulaires  que  les 
essieux  mobiles  prennent  dans  les  courbes.  La  difficulté  consiste 
donc  à  trouver  des  bielles  qui  s'allongent  et  se  raccourcissent  stll- 
vant  que  les  reues  auxquelles  elles  transmettent  le  mouvement 
parcourent  rextérieur  ou  l'intôrieur  dé  la  courbe,  et  faire  que  là 
bielle  qui  doit  s*a]longer  profite  du  raccourcissement  de  celle  placée 
du  côté  opposé  de  la  machine,  et  réciproquement  une  autre  oon* 
dition  à  remplir,  c'est  celle  d'obtenir  que  ces  bielles,  tout  en  variant 
de  longueur  en  raison  du  déplacement  des  essieux,  conservent  oe«- 
pendant  toute  la  rigidité  nécessaire  pour  transmettre  le  iftouveoïëtit 
de  rotation  des  roues.  Ce  résultat  ne  peut  être  obtenu  qu'as  n^fen 
d'nn  système  articulé,  et  voici  celui  que  Je  propose  : 


Exactement  au  milieu  de  la  distance  que  séparant  deux  essieux 
convergents,  et  de  chaque  côté  de  la  niacliinc,  Je  placé  verticale- 
ment un  balancier  dont  les  longueurs  de  bras,  égales  d'ailleurs, 
sont  un  peu  plus  grandes  que  le  rayon  des  manivelles  d^ccouplé- 
ment  dés  roues;  je  réunis  ensuite  par  des  bielles  rigides  les  extré- 
mités des  balàudiérs  aux  boutons  de  ces  manivelles ,  et  11  arrive 
que,  dans  le  mouvement  de  la  machine,  lés  balanciers  décrivent 
un  arc  de  cercle  pendant  le  temps  qUe  les  manivelles  décrivent  und 
circonférence  (PI.  V,  fi^.  5). 

Si  Ton  compare  les  éléments  de  bhaque  circonférence  de  roues 
entraînées  dans  un  temps  donné,  on  les  trouve  identiques;  si  en- 
suite on  examine  les  points  morts  ou  énergiques  des  manivelles, 
on  voitqu^ils  correspondent  aux  mêmes  positions  sur  le^balanciei" 
oscillatoire;  ce  qui  fait  conclure  que,  j^uisque  d'utle  paH  l'entrat- 
nement  ayant  lieu  régulièrement  d'une  roue  à  Tautre,  et  que« 
d^aUtre  paht,  l*éffbrt  du  piston  étattt  transmis  à  l'adhérence  de  lA 
même  mahlêre  qu*il  a  lieu  à  Tessieu  moteur,  le  nodveau  Système 
d*aécoupIehiënt  est  aussi  rationnel  que  lé  i^robédô  ordinaire  à  bielles 
borixontdles. 

Dans  les  courbes,  les  variations  de  distance  entre  les  essieux  con- 
vergents se  trouvent  compensées  sUr  l'arc  décrit  par  le  balancier; 
c^est-à-dlre  que,  le  balancier  comttiençant  ou  finissant  sa  course 
an  peu  plus  tôt  ou  un  peu  plus  tard ,  Tare  de  cercle  n*est  plus  sy  mé-* 
trique  par  rapport  à  là  verticale  qui  passe  par  le  centre  du  balan- 
cier (flg.  6). 

La  dimculté  qui  consistait  à  troutéf  des  bielles  pduVaut  S'allonger 
et  se  raccoufcii*,  tout  en  transmettant  le  mouvement,  se  trouve 
donc  résolue  par  cette  disposition  :  voilà  pour  le  principe. 

Voyons  maintenant  quelles  Sont  les  autres  conditions  que  ce  sys- 
tème doit  remplir. 

Si  la  machine  était  montée  sur  deux  chftssis  articulés  en  leur 
milieu  par  une  cheville ,  comme  le  sont  par  exempte  les  wagons 
américains  C/?(^.  7),  le  système  d'accou01ement  pourrait  fbnetlotiner 
régulièrement  dans  toute  sa  simplicité,  parce  que  la  condition 
essentielle  à  tbh  fonctionnement  fégtillor  se  trouve  dans  la  posl^ 
tion  du  centre  du  balancier,  qui  doit  toujours  être  placé  à  une  dis- 
tance exactement  égale  des  centres  des  bouts  des  essieux  les  plus 
rapprochés. 

Dans  Texémple  que  nous  prenons,  cette  équidistance  serait  toU^ 
Jours  obtenue,  puisque,  dans  un  pareil  système,  un  châssis  po^tailt 
un  groupe  d'essieux  ne  pourrait  p3««  ?e  dépîamr  .«ans  qno  l'antre 
châssis  fît  un  mouvement  exactement  semblable  pût  t2Lpp6H  ait 
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cbftssis  sapérleur  auquel  seraient  suspendus,  Je  suppose,  les  balmn- 
ciers.  Cependant  la  transmission  du  mouvement  ainsi  donnée  des 
roues  d*un  cbAssis  mobile  aux  roues  d*un  autre  châssis  également 
mobile,  serait  défectueuse  ou  incomplète  : 

Cette  transmission  serait  défectueuse  si  les  bielles,  attachées 
d*une  part  aux  extrémités  des  balanciers,  correspondaient  d*autre 
part  à  des  manivelles  placées  à  angle  droit  par  rapport  à  elles  sur 
les  roues  du  côté  opposé  de  la  machine,  comme  elles  sont  disposées 
ordinairement  dans  les  machines  à  essieux  fixes  et  parallèles,  poar 
éviter  la  coexistence  de  deux  points  morts.  On  voit,  en  effet,  que 
dans  une  semblable  machine  articulée,  dont  les  deux  ch&ssis  sont 
libres^  11  faut,  pour  que  la  machine  ne  soit  pas  constamment  solli- 
citée à  tourner  sur  elle-même,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un 
autre,  suivant  la  direction  des  efforts  exercés  par  les  organes  de 
transmission,  que  cette  transmission  s'exécute  exactement  de  la 
même  manière  de  chaque  côté  de  la  machine,  afin  qu*il  y  ait  entre 
ces  deux  côtés  un  équilibre  constant  et  un  accord  parfait. 

Si  les  manivelles  sont  placées  à  angle  droit,  cet  accord  ne  peut 
pas  exister;  la  machine  fonctionne  cependant,  mais  elle  fonctionne 
mal,  elle  est  sujette  à  dérailler. 

Pour  obtenir  cet  équilibre  si  nécessaire,  il  sufilt  de  placer  les 
balanciers  dans  une  position  complètement  identique,  en  faisant 
correspondre  nécessairement  ces  balanciers  &  des  manivelles  symé- 
triques par  rapport  à  elles,  d'un  côté  de  la  machine  à  Tautre  côté 
(/I^.  8).  La  transmission  du  mouvement  des  roues  étant  ainsi  don- 
née, réquilibre  entre  les  deux  côtés  de  la  machine  est  obtenu,  par 
la  raison  que  les  bielles  fonctionnant  dans  le  même  sens  et  en  même 
temps^  les  efforts  exercés  ont  la  même  intensité  et  la  même  direc- 
tion; mais  cette  transmission  de  mouvement  serait  incomplète» 
puisque  les  points  morts  des  manivelles  correspondraient  exacte- 
ment au  même  instant  de  la  rotation  des  roues. 

Pour  faire  disparaître  ces  points  morts  et  obtenir  un  mouvement 
continu,  on  est  obligé  d'employer  deux  autres  balanciers  agissant 
aussi  dans  le  même  sens  et  en  même  temps,  en  les  faisant  corres- 
pondre à  des  contre-manivelles  calées  par  rapport  au  centre  de  la 
roue  à  angle  droit  sur  les  premières  manivelles  qqi  sont  formées 
par  le  prolongement  du  moyeu  des  roues  (voyez  fig.  i5),  de  sorte 
que,  quand  un  système  de  manivelles  symétriques  se  trouve  au 
point  mort,  les  autres  manivelles  soient  au  point  énergique,  et  ré- 
ciproquement 

Nous  avons  supposé,  pour  plus  de  simplicité,  la  machine  portée 
sur  deux  châssis  qui  peuvent  se  déplacer  librement  autour  d*un« 
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cheville  ouvrière  occupant  le  centre  de  figure  de  ces  cbftssis;  mais 
il  n'en  est  pas  ainsi  dans  Texécutlon  :  une  machine  construite  sur 
ce  principe,  outre  qu'elle  entraînerait  à  de  grandes  complications 
pour  les  conduits  de  la  vapeur  portée  de  la  chaudière  dans  les 
cylindres,  présenterait  probablement  peu  de  solidité,  puisqu'elle 
serait  supportée  seulement  par  les  deux  chevilles  ouvrières  sur 
lesquelles  elle  pivoterait.  De  plus,  il  est  important  que  le  bâtis  qui 
porte  les  cylindres  soit  solidaire  avec  la  machine  même,  pour 
obtenir  une  grande  solidité  d'attache  des  organes  moteurs,  qui 
éprouvent  le  plus  de  fatigue.  C'est  ici  que  le  perfectionnement  ap-* 
porté  par  M.  Engerth  à  la  machine  américaine  doit  trouver  son  ap-» 
plication. 

Ce  perfectionnement  consiste,  comme  on  le  sait,  à  reporter  à 
l'arrière  le  châssis  mobile  qui,  ordinairement  placé  à  l'avant  dans 
les  locomotives  américaines  a,  par  la  mobilité  de  ses  roues  diree*' 
trices,  une  influence  si  défavorable  â  la  stabilité  de  la  machine. 

La  cheville  d'articulation  n'est  pas  non  plus  placée  au  centre  de 
figure  de  ce  châssis;  mais  elle  est  reportée  en  avant  de  manière  & 
donner  plus  de  flexibilité  à  la  machine,  laquelle  est  ainsi  plutôt 
portée  par  le  châssis  mobile  sur  deux  plateaux  tournants  que  sur 
la  cheville  elle-même.  11  en  résulte  que  l'axe  longitudinal  de  la 
machine,  à  partir  de  l'avant  jusqu'au  point  O  qui  vient  s'articuler 
avec  le  châssis  mobile,  et  Taxe  de  celui-ci  constituent  les  côtés  d'un 
polygone  régulier  circonscrit  sur  la  ligne  qui  forme  comme  l'axe 
de  la  voie  de  fer  (fig.  9). 

Mais  ces  changements,  qui  viennent  améliorer  les  dispositions  du 
véhicule,  amènent  des  conséquences  importantes  pour  le  méca- 
nisme d'accouplement  articulé.  D'une  part,  les  balanciers  ne  peu- 
vent plus  être  fixés  aux  longerons,  ainsi  que  nous  l'avions  supposé; 
et,  quand  bien  même  cette  condition  pourrait  être  remplie,  elle 
s'opposerait,  d'autre  part,  au  maintien  du  centre  des  balanciers  â 
une  égale  distance  des  centres  des  bouts  des  essieux,  distance  qu'il 
est  indispensable  de  conserver  toujours  exactement,  malgré  toutes 
les  inflexions  que  peut  prendre  la  machine  dans  les  différentes 
courbes  que  présente  la  voie.  Cette  partie  du  problème  était  peut- 
être  la  plus  difficile,  après  celle  toutefois  de  la  recherche  du  prin- 
cipe d'accouplement,  que  J'ai  résolu  par  la  découverte  des  balan- 
ciers, et,  ici  encore,  J*al  été  assez  heureux  pour  trouver  une 
solution  simple  et  eflicace  tout  â  la  fois. 

Dans  cette  machine  à  véhicule  perfectionné.  Je  place  les  balan- 
ciers sur  un  axe  horizontal,  sorte  d'essieu  pouvant  se  déplacer  au- 
tour d'une  forte  cheville  qui  passe  par  son  milieu.  Cet  axé  se  trouve 
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à  égale  dittencd  des  essieux  convergeDts  les  plus  rapprochés  et 
parallèle  aveo  eux  lorsque  la  machloe  est  en  ligne  droite»  U  oon* 
vergence  de  cet  axe»  c*esM-dlre  sa  position  perpendiculaire  à  la 
voie  lorsque  la  machine  entre  en  courbe,  est  obtenne  $ans  onom 
êrgoM  de  transniissloo«  et  son  déplacement  s*opère  natureUeoent 
par  le  déplacement  même  des  balanciers  que  nécessite  les  change- 
ments de  direction  des  trains  mobiles.  On  pourra  comprendre  les 
causes  de  ce  mourement  de  Taxe  au  moyen  de  la  /l(jf.  10. 

Soient  A  Tessieu  fixe  et  B  Tessieu  mobile.  Les  deux  roues  de  œ 
dernier  essieui  en  se  déplaçant»  entraîneront  d'une  même  quantité 
Textrémité  du  balancier  qui  leur  est  attaché  par  les  bielles  if,cr. 
L^axe  c  se  trouvant  solidaire  avec  ces  balanciers,  en  traversant  leur 
milieu,  sera  entraîné  de  chaque  cOté  en  se  déplaçant  autour  du 
point  0  exactement  de  la  moUié  de  la  qwmfiié  du  déplacemeol 
opéré  par  Tessleu  mobilCt  et  la  distance  des  extrémités  de  cet  axo 
et  les  bouts  des  deux  essieux  sera  toujours  égale» 

G*est  la  conséquence  de  la  position  symétrique  des  balanciers 
donnant  le  mouvement  dans  le  même  sens  et  en  même  temps  pour 
obtenir  Téquillbre  entre  les  deux  côtés  de  la  machine,  qui  amène 
cet  heureux  résultat  de  la  convergence  de  Taxe  portant  les  balan- 
ciers. Ce  résultat  si  remarquable  est  dû  à  une  cause  si  simple  et  si 
Inattendue  que  mes  concurrents  ne  Tout  pas  comprise  1  car  dans 
les  discussions  qu*ns  ont  eues  à  la  Société  des  ingénieurs  civils,  ils 
se  sont  attachés  k  démontrer  la  supériorité  de  leur  principe  en  pré- 
tendant que  le  mien  n'était  pas  applicable,  «  précisément  parce 
que  Je  ne  m*étais  pas  préoccupé  d'assurer  les  conditions  nécessaires 
de  symétrie  de  liaison  par  rapport  à  Taxe  support  des  bi^lanclers.  s 
Tandis  que  si  ces  ingénieurs  avalent  examiné  plus  attentivement, 
Ils  auraient  reconnu  que  mon  système  est  au  contraire  trèsappU- 
cable»  et  supérieur  aux  leurs»  par  cette  seule  ndson  qu'il  est  tout 
simple,  et  que  U  où  Ils  veulent  appliquer  des  parallélogrammes, 
des  leviers»  tiges  et  autres  moyens  de  transmission  pour  obtenir 
cette  convergence»  n  n  hits  aisii  l 

Mous  avons  dit  que  Taxe  portant  les  balanciers  est  traversé  par 
une  forte  cheville  sur  laquelle  11  s'appuie  pendant  la  transmlssIOB 
du  mouvement  des  roues.  Cette  cheville  se  trouve  placée  sur  la 
ligne  verticale  de  rarticulation  des  cb&ssisi  elle  est  maintenue  par 
deux  forts  croisillons  boulonnés  de  chaque  cOté  de  Tun  de  ces 
chtois  ;  et,  de  même  qu'elle  est  de  forme  sphériquct  pour  se  prê«> 
ter  aux  moavements  d*eaelllatlon  latérale  de  la  machine»  sans  in» 
fluer  sor  l*tfe  portant  les  balanciers  qui  fait  partie  du  mécanisme 
des  roues»  dont  les  arnivements  sent  indépendants  de  ceux  de  la 


A    W>Vt%   RODES   GOUPti^S.  ^ 

cbaudièri^  les  extrémités  de  cette  cheville  sont  libres  d*un  petit 
mouvement  vertical  dans  le  centre  des  croisillons  qui  la  maintien- 
sent»  de  sorte  que  la  machine  peut  osciller  dans  tous  les  sens  sans 
Dulre  pour  cela  au  mécanisme  d'entraînement  des  roues,  et  que,  ré- 
ciproquement, les  variations  de  hauteur  causées  par  les  inégalités 
de  la  voie  n'auront  aucune  influence  fâcheuse  sur  ce  mécanisme 9 
qui  est  libre  de  tout  mouvement. 

Pour  maiotenir  cependant  Tindépendance  de  ce  mécanisme  d^ac- 
couplement  dans  des  conditions  d'application  pratique,  il  est  indls* 
pensable  de  rendre  Taxe-support  des  balanciers  solidaire  dans  le 
jeiii  vertical^  avec  les  deux  essieux  les  plus  rapprochés,  de  manière 
à  empêcher  les  mouvements  verticaux  des  extrémités  de  cet  axe, 
qui  ne  manqueraient  de  se  produire  par  plusieurs  causes,  et  qui 
exerceraient  sur  la  régularité  de  fonctionnement  du  système  d'ac- 
couplement une  influence  perturbatrice.  A  cet  effet,  Je  place 
deux  barres  £E'  très -rigides,  de  la  forme  représentée  par  la 
fiÇf  i5,  traversées  en  leur  milieu  par  Taxe  porteur  des  balanciers, 
et  embrassant  à  leurs  extrémités  terminées  en  fourche,  avec  assez 
de  jeu  pour  permettre  le  déplacement  angulaire  des  essieux  con- 
vergents les  boîtes  à  graisse  de  ces  essieux,  ou  des  coussinets  qui 
seraient  placés  latéralement  à  ces  boîtes.  Ces  barres  ont  en  outre 
Tutilité  de  maintenir  la  direction  du  mouvement  des  bielles  d'ac- 
couplement, en  détruisant  les  elTorts  obliques  que  ces  bielles 
exercent  sur  les  balanciers,  et  qui  tendent  à  les  abaisser  ou  à  les 
soulever  par  leur  position  différente  lorsque  la  machine  parcourt 
dos  courbes. 

Une  importance  majeure  aussi  que  j'attache  à  Tapplication  de 
ces  deux  barres,  c'est  la  propriété  qu'elles  ont,  outre  les  deux 
fonctions  que  nous  venons  de  leur  voir  remplir,  de  maintenir  tou- 
jours, malgré  toutes  les  inégalités  que  peut  présenter  la  voie,  la 
position  du  centre  des  balanciers  sur  la  ligne  horizontale,  qui 
joint  les  centres  des  roues.  Cette  condition  est  indispensable  pour 
le  bon  fonctionnement  de  la  machine.  On  aidera,  d'autre  part,  au 
maintien  de  cette  position  normale  du  centre  du  balancier  en 
disposant  les  bielles  obliques  en  sens  inverse.  Ainsi  placées,  les 
paires  de  bielles,  en  s'arc-boutant  Tune  contre  rautrOi  détruisent 
mutuellement  la  tendance  qu'elles  pourraient  avoir  à  se  soulever  ou 
à  s'abaisser  pour  éloigner  les  centres  des  balanciers  de  leur  point 
normal  suivant  la  ligne  horizontale  qui  joint  le  centre  des  roues. 

Notre  étude  de  la  combinaison  du  mécanisme  d'accouplement 
articulé  semblerait  être  complète  ici,  et  elle  le  serait  en  effet  s'il 
ne  s'agi£$alt  que  d'établir  la  solidarité  entre  deux  essieux  conrer- 
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gents;  nais  dans  le  problème  que  nous  nous  sommes  posé.  Il  n'en 
est  pas  tout  à  fait  ainsi,  puisque  la  machiae  que  nous  proposons 
suppose  quatre  ou  six  essieux,  et  ces  deux  ou  quatre  essieux  sup- 
plémentaires, placés  parallèlement  par  un  ou  par  deux  à  chacun 
des  deux  essieux  convergents.  Or,  dans  les  machines  à  essieux  par 
rallèles,  les  bielles  d^accouplement,  au  lieu  d*6tre  placées  suivant 
une  exacte  symétrie  de  chaque  côté  de  la  machine,  agissent  sur  des 
manivelles  qui  sont  calées  à  angle  droit,  de  sorte  que  Tune  de  ces 
bielles  d'accouplement  se  trouve  couvrir  le  milieu  de  la  circonfé- 
rence décrite  par  le  bouton  de  sa  manivelle,  pendant  que  la  bielle 
du  côté  opposé  de  la  machine  est  placée  au  bas  ou  en  haut  de  cette 
circonférence.  Nous  avons  vu,  d^autre  part,  que  pour  obtenir  Téqui- 
libre  nécessaire  en  ce  qui  touche  Taccouplement  articulé,  qui  agit 
sur  deux  systèmes  d'essieux  libres  Tun  de  Tautre,  nous  avons  été 
obligés  de  recourir  à  la  symétrie  exacte  dans  le  placement  des  ba- 
lanciers,  pour  leur  faire  transmettre  le  mouvement  simultanément 
et  dans  le  même  sens  de  chaque  côté  de  la  machine,  et  que  cette 
simultanéité  de  mouvement  exige  la  nécessité  de  placer  aussi  les 
bielles  obliques  dans  une  position  exactement  symétrique.  Ces  deux 
moyens  d*accouplement  (essieux  parallèles  et  essieux  convergents) 
ne  paraissent  donc  pas  compatibles,  par  la  différence  de  position 
des  bielles  et  des  boutons  de  manivelles;  il  s^agit  cependant  de 
concilier  leur  réunion  pour  compléter  ainsi  la  transmission  du 
mouvement  de  rotation  à  toutes  les  roues  de  la  machine. 

Soient  A,  B  les  essieux  convergents  (fig,  1 1  )  et  G,  D  les  essieux  res- 
pectivement parallèles  avec  eux.  On  pourrait  à  la  rigueur  obtenir 
la  réunion  totale  de  ces  essieux  en  plaçant  doux  bielles  horizontales 
EE'  Joignant  les  boutons  de  manivelles  les  plus  proches  des  roues 
et  compléter  cette  réunion  par  deux  autres  bielles  GG'  embrassant 
les  boutons  des  contre-manivelles  extérieures;  mais  cette  combi- 
naison, toute  parfaite  qu'elle  puisse  être  au  point  de  vue  d'un  bon 
moyen  de  transmission,  paraîtra  peut-être  d'une  grande  complica- 
tion :  elle  est  compliquée  en  effet,  puisqu'elle  entraîne  avec  elle 
l'application  d*un  double  système  de  bielles  horizontales. 

Il  m*a  paru  que  le  nombre  de  ces  bielles  pouvait  être  diminué, 
•t  une  étude  attentive  m'a  amené  à  adopter  la  disposition  suivante 
{fig.  19),  qui  restreint  le  nombre  des  bielles  à  celui  qu'exigent  ordi- 
nairement les  essieux  parallèles,  c'est-àîdire  une  seule  bielle  de 
chaque  côté  de  la  machine. 

Au  lieu  de  Joindre  les  roues  par  des  bielles  horizontales  exacte- 
ment symétriques  de  chaque  côté  de  la  machine,  comme  dans 
Texemplo  précédent,  J'opère  cette  Jonction  sur  l'un  des  côtés  seu- 
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lement,  avec  le  bouton  de  manivelle  placé  entre  la  roue  et  la  tète 
de  la  contre-manivelle;  c^est-à-dire  que  les  bielles  BS,  qui  corres- 
pondent aux  balanciers,  sont  rapprochées  des  roues,  et  que  sur  les 
mêmes  boutons  de  manivelles  auxquels  sont  attachés  les  bielles  R 
Je  place  latéralement,  à  Textérleur,  les  deux  bielles  horizon- 
tales T,  U.  Après  ces  dernières  bielles,  et  sur  les  mêmes  boutons, 
viennent  se  caler,  à  Textérieur,  les  deux  contre-manivelles  V,X,  sur 
les  boutons  desquelles  agit  alors  le  système  de  bielles  et  de  balan- 
ciers R'. 

De  Tautre  côté  de  la  machine,  les  bielles  horizontales  YZ,  au  con- 
traire, agissent  sur  les  boutons  des  contre-manivelles,  et  les  points 
morts  et  énergiques  sont  ainsi  croisés,  dans  cet  accouplement  ho- 
rizontal, avec  remploi  d*une  seule  bielle  de  chaque  côté. 

Les  dilTérences  d*écartement  par  rapport  à  Taxe  de  la  machine 
sont  compensées,  d^une  part,  par  l'épaisseur  des  tètes  de  bielles 
T,U,  et,  diantre  part,  par  Tépaisseur  des  contre-manivelles  M,  N,  do 
sorte  que  Taccouplement  articulé  conserve  toujours  son  équilibre 
parfait  en  agissant  sur  les  deux  bras  rigoureusement  égaux  de  Taxe- 
support  des  balanciers.  11  existe  bien,  il  est  vrai,  une  petite  diffé* 
rence  entre  la  distance  aux  roues  et,  par  suite,  à  Taxe  de  la  ma- 
chine, pour  les  bielles  T,  U,  comparativement  aux  bielles  Y,  Z,  mais 
ces  bielles  agissant  sur  des  essieux  maintenus  parallèlement  par 
un  chftssis  rigide,  cette  légère  différence  peut  être  considérée 
comme  nulle,  et  ce  petit  défaut  de  la  machine  (car  c'en  est  un) 
peut  être  négligé. 

La  simplification  ainsi  obtenue  n'est  pas,  d'ailleurs,  le  seulavan* 
tage  que  présente  cet  agencement  des  bielles,  car  en  restreignant 
aux  simples  essieux  convergents  Tapplication  de  contre-manivelles, 
on  trouve  la  possibilité  de  placer  les  cylindres  extérieurement,  en 
faisant  agir  les  bielles  motrfces  sur  les  boutons  des  manivelles  du 
deuxième  essieu  dans  les  machines  dont  Tavant-train  possède  trois 
essieux  (voyez  pg,  i/i)  avec  arrière-train  de  deux  ou  trois  essieux, 
ce  qui  porterait  à  dix  ou  douze  le  nombre  total  des  roues.  Ces  ma- 
chines de  grande  puissance  trouveraient  leur  emploi  au  remorquage 
des  trains  de  marchandises  sur  les  grandes  lignes,  conjointement  à 
leur  application  sur  les  lignes  secondaires  à  petites  courbes,  pour 
franchir  les  rampes  exceptionnelles  auxquelles  on  serait  obligé 
d'avoir  recours,  si  le  profil  du  sol  était  très-accidenté.  En  employant 
des  roues  d'un  très-petit  diamètre,  t",o5,  et  en  rapprochant  les  es- 
sieux le  plus  posbible,ces  machines  à  douze  roues  franchiraient  faci- 
lement des  courbes  de  loo  mètres  de  rayon. 

On  remarquera  la  forme  particulière  des  boutons  des  manivelles 
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ai  des  oouMiaeUi  des  bielles  d^aooouplemeni  ■rtlciilé  (fi§.  %t} 
pour  permettre  la  traosmlssion  du  mouTement  des  roues  sulfani 
une  direction  obliquoi  lorsque  la  machine  s'infléohit  dans  len 
courbes.  Ou  arrive  alnsii  avec  cette  simple  disposition  à  rotule»  à 
permettre  à  ces  différentes  pièces,  sans  leur  donner  aucun  Jeut  de 
prendre  toutes  les  directions  obliques  différentes  que  commandent 
des  mouvements  do  ce  genre.  Les  boutons  des  balanciers  sont  éga* 
lement  à  rotule» 

Il  nous  reste  à  parler  des  machines  de  très-grande  puissance  dont 
la  fig.  \U  montrç  rensemble  du  mécanisme  moteur.  Gette  machine, 
supportée  par  douse  roues,  sehait  capable  d'un  effort  de  traction 
considérable,  et  Tapplication  seule  de  Taccouplement  articulé  àoea 
machines  constituerait  d^Jà  un  grand  progrès,  puisque  cette  con- 
struction permettrait  d'augmenter  pour  ainsi  dire  indéfiniment  la 
puissance  des  locomotives,  et  d'obtenir  d'elles,  par  cette  raison, 
une  réduction  sur  les  frais  de  transport  des  grosses  marchandises» 
Voici,  à  ce  propos,  ce  que  M.  Couche  écrivait  dans  l'analyse  qu'il 
a  faite  dans  les  Annales  de$  mines  (*)  de  la  machine  Engerth,  lort 
de  son  Introduction  en  France  et  de  son  adoption  par  quelques 
compagnies  pour  leur  service  des  trains  de  marchandises: 

«  La  construction  de  locomotives  k  petite  vitesse  et  très-puis- 
santés  est  en  ce  moment,  de  toutes  les  questions  techniques  à  l'or- 
dre  du  Jour  sur  les  chemins  de  fer,  la  plus  pressante  et  la  plus 
discutée. 

«  Le  problème  a  deux  faces  :  les  exigences  auxquelles  il  faut  sa- 
tisfaire sont  tantôt  celles  du  tracé,  tantôt  celles  du  trafic 

«  C'est  sous  la  première  forme  qu*il  s'est  présenté  en  Allemagne 
dans  toute  sa  complication.  Tandis  que  des  rampes  d'une  inclinaison 
Inusitée  exigent  de  la  part  des  machines  un  effort  de  traction 
énorme;  l'extrême  roideur  des  courbes  met  en  défaut  le  seul  mojea 
pratique  d'utiliser  toute  l'adhérence,  c'est-à-dire  l'accouplement 

«  Cette  Influence  est  d'autant  plus  prononcée  que  la  puissance 
réclamée  par  les  appareils  de  vaporisation  dont  les  dimensions 
transversales  sont  si  limitées,  réagit  sur  leur  longueur;  celle-ci  ré- 
agit k  son  tour  sur  l'écartement  des  essieux  extrêmes,  de  sorte  que 
si  la  combinaison  de  rampes  et  de  courbes  d*une  grande  roideur 
est  Indispensable  pour  franchir  les  obstacles  naturels,  elle  impose 
au  moteur  deux  conditions  très-difficiles  à  concilier  :  une  grands 
adhérence  et  une  grande  flexibilité. 

«  Il  ne  s'agit  pas  eip  France  de  franchir  des  rampes  de  o*,ot6, 
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mais  do  remorquert  au  moyen  d'une  seule  machine,  des  masses 
énormes,'  do  sorte  que  les  conditions  de  puissance  et  de  vitesse  sont 
à  peu  près  les  mômes  dans  les  deux  cas.  La  question  a  d'ailleurs 
une  importance  capitale;  ce  n'est  pas  seulement  l'économie  des 
transports  à  petite  vitesse  qui  est  en  jeu,  c'est  la  régularité  du  ser- 
vice, c'est  la  sécurité  des  voyageurs,  évidemment  menacée  quand 
l'activité  du  double  service  opéré  sur  les  mêmes  rails  dépasse  une 
certaine  limite.  » 

Ces  considérations  s'accordent  en  tout  point  à  celles  que  j'ai  pu- 
bliées récemment  à  propos  des  derniers  accidents  de  chemins  de 
fer  (*).  L'application  de  mon  système  d'accouplement  articulé  ré- 
soudra ces  difficultés  de  tracé  et  de  trafic,  en  même  temps  qu'elle 
diminuera  le  nombre  des  accidents. 


n  Sur  ^exploitation  déi  ehomint  dt  fer,  in-8,  par  Rarebiert.  —  Paris,  Dubois- 
son  cl  C. 
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SDR  LES  PÉTROLES  DU  CANADA. 

Par  U.  GAULDRÊE-BOILEAU^  iDgénieur  des  minoB, 
consul  de  France  an  Canada  (*). 


Une  excursion  que  J*ai  faite  récemment  dans  le  district  d'Ennis- 
killen  m*a  permis  de  constater  Texactitude  des  indications  conte- 
nues dans  un  précédent  mémoire,  sur  les  sources  de  pétrole  du 
Haut-Canada.  Il  n'y  avait  rien  d'exagéré  dans  les  renseignements 
concernant  le  nombre  des  puits,  Tabondance  de  Thuile  minérale 
qui  en  sortait,  et  Timportance  que  ce  nouvel  article  d'échange 
paraissait  appelé  à  prendre  sur  les  marchés  du  Royaume-Uai.  Les 
fÎQwing  wells^  ou  puits  à  écoulement  continu,  se  sont  multipliés 
pendant  les  six  derniers  mois  avec  une  rapidité  dont  les  gisements 
de  Pennsylvanie  n*ont  pas  fourni  d'exemple,  et  la  réputation  du 
pétrole  s'est  assez  bien  établie  en  Angleterre  pour  qu'une  société 
d'exploitation  s'y  soit  fondée,  qu'elle  ait  levé  un  capital  considé- 
rable et  qu'elle  ait  envoyé  des  agents  dans  le  Haut-Canada  pour  y 
faire  des  achats  de  terrain. 

La  station  du  Great  Western  (chemin  do  fer  qui  traverse  dans 
toute  sa  longueur  la  péninsule  du  Canada-Ouest)  à  laquelle  abou- 
tissent maintenant  les  huiles  du  district  d'EnniskllIen ,  s'appelle 
Wyoming;  elle  s^annonce  d'assez  loin  par  l'odeur  pénétrante  et 
presque  intolérable  au  premier  abord,  qui  s'échappe  des  vastes 
réservoirs  où  le  pétrole  est  accumulé.  Cette  odeur  est  un  des  incon- 
vénients de  l'huile  minérale  du  Haut-Canada  :  l'huile  do  Pennsyl- 
vanie ne  Ta  pas  au  même  degré  ;  aussi  trouve-t-elle  à  se  vendre  en 
Angleterre  plus  avantageusement  que  l'autre;  la  différence  actuelle 
de  prix  est  de  6  ou  7  livres  sterling  lu  tonne. 

Un  ptanck  road  relie  Wyoming  à  OîlSprings,  où,  comme  le  nom 


(')  Eitraild'on  rapport  adresni,  à  Ii  date  du  13  novembre  1S62,  A  M  le  minivire 
det  ilTiiret  éiringéres. 
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IMndique,  sont  eonceotrées  les  sources  d'bulie  minérale.  Cette  route 
en  planches  n'est  pai  encore  complètement  aohefée  et  déjà  eepeo 
daot  elle  est  en  mauvais  état  Le  pays  au  travers  duquel  elle  se 
déroule  est  entièrement  plat  ;  les  seules  ondulations  qu'on  y  re- 
marque sont  dues  aux  rivière!)  qui  se  sont  creusé  des  lits  assec  pro- 
fonds. Toute  la  contrée  est  boisée.  Los  arbres  sont  ma^rnifiques;  les 
chênes  notamment  présentent  des  dimensions  Inusitées.  C'était,  Il 
y  a  trente  ans,  une  solitude  que  la  hache  de  Timmlgrant  n*aTalt 
pas  encore  entamée.  Les  premiers  essais  de  colonisation  remontent 
à  l'hiver  de  1837  ;  ces  forêts  étalent  alors  fréquentées  par  des  tribus 
indiennes,  appartenant  à  la  famille  Potawattannés  et  à  celle  des 
Chippawas;  elles  ne  se  résignèrent  pas  de  suite  à  la  perte  de  leurs 
terrains  de  chasse,  et  les  blancs  eurent  d*abord  à  souffrir  de  leurs 
déprédations  ;  mais  ils  leur  durent  aussi  la  découverte  de  Thulle 
minérale. 

Ce  fut  un  docteur  Indien ,  du  nom  de  Wapoose,  qui  révéla  Texfs- 
tence  du  pétrole  à  John  Rows,  le  premier  Européen  qui  se  soit  établi 
sur  les  bords  du  Black-Creek.  John  Rows  avait  été  frappé  de  Todeur 
singulière  qui  s*exhalait  du  lit  de  la  rivière,  mais  il  en  Ignorait  la 
cause,  que  Wapoose,  qui  connaissait  Thuile  minérale  pour  Pavolr 
employée  au  traitement  des  maladies  de  foie  et  des  rhumatismes, 
lui  expliqua.  Le  pétrole  fut  trouvé  en  différents  endroits  de  la  forêt; 
on  le  voyait  sortir  de  terre  en  bouillonnant;  il  s*étalt  accumulé 
dans  les  cavités  du  sol ,  où  il  formait  des  espèces  d'étangs  naturels. 
En  hiver,  Thulle  s'ouvrait  un  passage  à  travers  des  couches  de  glace 
de  plus  d'un  pied  d'épaisseur,  et  ces  efforts  étaient  accompagnés  de 
bruits  souterrains  qui  se  faisaient  entendre  à  une  certaine  distance. 

Il  8*écoula  plusieurs  années  cependant  avant  qu'on  sût  la  valeur 
du  pétrole  ou  qu'on  essayât  de  l'utiliser. 

Je  me  suis  appliqué,  dans  mon  premier  mémoire,  à  retracer  Torl- 
gtne  et  le  développement  des  exploitations  d'EnnlskiUen  ;  Il  me 
parait  donc  inutile  de  revenir  sur  ce  sujet,  et  Je  me  bornerai  à 
parler  de  la  situation  actuelle  des  travaux.  La  petite  ?ille  d*0i7- 
Springs  possède  maintenant  i.5oo  habitants;  elle  n'existait  pas  il 
7  a  deux  ans.  Les  hôtels  y  sont  plus  nombreux  encore  qu'à  Wio- 
ming,  l'activité  plus  grande,  les  signes  de  prospérité  plus  marqués. 

La  population  d'Oil-Springs  est  fort  mélangée;  elle  est  essentiel- 
lement protestante  et  l'élément  américain  y  domine.  Les  meilleurs 
terrains  et  la  plupart  des  usines  sont  entre  les  mains  de  citoyens 
des  États-Unis.  Jusqu'à  présent  les  capitaux  engagés  dans  les  explol* 
tations  sont  presque  tous  venus  de  la  république  fédérale.  Le  com- 
merce anglais  commence  cependant  à  ouvrir  les  yeux  sur  rin* 


portance  dei  aouroM  de  pilrole  d'Eoni«klll«ii;  U  B*mi  mit  dapuli 
quelques  moie  k  làire  oonoorrenoe  aux  apéculatean  américaioa 
pour  Taobai  ou  la  location  dea  terrains  minéraux.  Ces  emplace* 
roents  ont  donc  beaucoup  baussé  de  prix.  Ou  n'en  trouve  plus, 
pour  ainsi  dire,  à  acheter;  il  faut  se  contenter  de  les  louer  pour 
un  terme  de  quatre-vingt-dix-neuf  ans.  Les  conditions  du  bail  t  pour 
un  demi  acre  en  superficie^  sont  à  peu  près  les  sulvsntes:  une 
somme  de  too  dollars,  une  fois  payée,  à  titre  de  primoi  et  le  tiers 
des  produits  à  titre  de  rente  annuelle.  Si  Ton  voulait  acquérir  la 
propriété,  le  demi-acre  se  vendrait  au  moins  1.600  liv.  sterl.  La 
terre,  dans  ces  mêmes  localités,  ne  valait  pas,  en  iSfig*  plus  de 
6  liv.  sterl.  Tacre.  Ai^ourd  bul«  dans  la  forêt  vierge,  entre  Wioming 
et  Oil-SpringSi  il  u*y  a  peut-être  pas  un  aore  de  terrain  dont  le  prix 
de  vente  serait  inférieur  à  90  liv.  sterl. 

Quand  le  terrain  est  loué,  on  y  installe  les  appareils  nécessaires 
pour  le  forage  d'un  puits.  Ces  opérations  se  font  habituellement 
par  contrat  à  des  conditions  asses  modérées.  On  estime  par  exemple 
à  5  ou  600  dollars  la  dépense  qu'entraîne  le  percement  d*on  trou 
desonde  d'environ  soo  pieds  de  profondeur.  Un  des  puits  les  plus 
creux  qui  existent  dans  le  district  est,  si  Je  ne  me  trompe,  celui  de 
MM.  J.  Piéro  et  A.  Qrovier,  d*oû  Thuile  a  jailli  le  ift  avril  dernier. 
Le  niveau  auquel  le  pétrole  a  été  rencontré  se  trouvait  à  070  pieds 
an-dessous  de  la  surface  du  sol  ;  voici  quelles  étaient  les  couches 
de  terrain  qu'on  a  successivement  pénétrées: 

IrgHes  ordinaires  oa  JaniiM ts 

AnrUet  blenei s« 

Gnikt  o«lr % 

De  la  roche  dure  au  fond  du  puits  : 

Caleaire  ble« «  .  .  .  .  i4 

Sonpitonê  ou  pierre  de  leton 68 

Schitte  noir 1 

Souptttm9 9S 

Gtleeire  noir 4 

Soapttçnê 13 

Calcaire  noir S 

8ottpito%ê..^ 18 

Sebisia  noir il 

Caleaire  n«lr. .  .  •  •  if 

Soopiiom st 

Grét 1$ 

367 

Lorsque  Thuile  a  Jailli  pour  la  première  fois  de  ce  puits,  la  ce- 
lonne  liquide  s'élevait  à  une  hauteur  d'une  vingtaine  de  pieds  au* 
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dessus  de  Torifioe»  et  elle  ooalait  à  raison  d*au  moins  5.ooo  barils 
(9. 1 00  hectolitres)  par  Jour.  Pour  arrêter  ce  débordement  de  pétrole, 
on  a  bouché  le  trou  par  leqi^el  il  s'eflTectuait  au  moyen  d*an  sao  rem* 
pli  de  graines  de  lin  «  au  travers  duquel  on  a  fait  passer  un  tuyau  de 
moindre  diamètre  que  celui  du  puits:  comme  la  graine  de  lin  se 
gonfle  beaucoup  au  contact  de  Thuile»  elle  forme  une  cloison  her- 
métique. En  fermant  le  second  tuyau  avec  un  nouveau  sac  dans 
lequel  on  introduit  un  troisième  tuyau  plus  petit  que  le  deuxième, 
et  en  répétant  plusieurs  fols  cette  opération ,  on  finit  par  amener 
le  pétrole  dans  un  tuyau  qui  n*a  plus  qu'un  pouce  de  diamètre,  et 
Ton  en  contrôle  alors  l'écoulement  au  moyen  d'un  simple  robinet. 
C'est  un  procédé  d*une  exécution  facile,  qui  a  parf^tement  réussi 
et  qui  est  maintenant  employé  sur  toutes  les  exploitations.  Arant 
qu*on  y  eut  songé  on  perdait  d'énormes  quantités.  d*huile,  sans  pou- 
voir se  rendre  maître  des  masses  fluides  qui  s'élançaient  des  puits. 
Autour  d*Oil-Springs ,  la  terre  est  partout  imprégnée  de  pétrole,  et 
la  petite  rivière  qui  traverse  la  ville  justifie  son  nom  de  Btack-Creek 
par  un  dépôt  noir  et  visqueux  sous  lequel  Teau  disparaît  entière- 
ment. L'odeur  des  émanations  semble  insupportable,  je  le  répète: 
on  s'y  habitue  vite  cependant,  et  souvent  même,  si  je  dois  ajouter 
foi  à  ce  que  m'ont  dit  des  habitants  d'Oll-Springs,  on  éprouve,  au 
bout  de  peu  de  temps,  un  certain  plaisir  à  la  sentir.  Il  paraît  que 
quelques  personnes  poussent  le  goût  du  pétrole  Jusqu'à  le  boire, 
comme  elles  feraient  d'une  eau  minérale  ;  elles  prétendent  que  c'est 
un  breuvage  excellent  pour  les  poitrines  délicates.  1^  faculté  de 
médecine  de  Montréal  leur  donne  un  peu  raison,  car  elle  vient 
d'introduire  le  pétrole  dans  les  salles  des  hôpitaux  réservées  aux 
patients  dont  les  poumons  sont  eu  mauvais  état 

L'huile  minérale  prend  aisément  feu.  C'est  là  une  source  de  dan- 
ger constant  pour  la  ville  d'Oil-Springs  ;  elle  a  été  menacée  plu- 
sieurs fols  par  les  Incendies,  et,  le  as  octobre  dernier,  elle  a  failli 
encore  devenir  la  proie  des  flammes.  Avec  les  matières  combus- 
tibles dont  le  sol  et  la  rivière  sont  couverts,  Il  peut  sufllre  d'une 
imprudence  pour  amener  une  conflagration  générale. 

Si  les  émanations  du  pétrole  ne  sont  pas  malsaines ,  ce  qui  est 
asses  clairement  prouvé,  la  contrée  où  se  trouvent  les  sources  est 
loin  d'être  salubre.  11  y  règne  des  fièvres  redoutables,  ce  qui  tient 
à  ce  que  le  sol  est  plat,  marécageux,  et  à  ce  que  les  eaux  n'ont  pas 
d'écoulement.  La  décomposition  des  matières  végétales,  au  sein  de 
forêts  que  la  hache  du  colon  n'a  que  faiblement  entamées,  doit  en- 
gendrer aussi  des  miasmes  pernicieux.  L'extrémité  occidentale  do 
la  péninsule  du  Haut-Canada  est  du  reste  ravagée  par  les  fiovros;  la 
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TJUe  de  Samia ,  où  aboatJssent  les  deux  plus  grandes  lignes  de  che- 
mins de  fer  du  Canada,  le  Grand-Trunk  et  le  Great-Western,  est  à 
peina  habitable  à  certaines  époques  de  Tannée. 

Malgré  ces  incouYénients,  Oil-Sprlngs  continuera  à  se  développer 
rapidement,  si  les  sources  d^hulle  minérale  auxquelles  elle  doit 
Texisteoce  ne  s'épuisent  pas. 

Quelle  est  rétendue  des  réservoirs  souterrains  qui  contiennent 
le  pétrole?  où  s*approvislonnent-ils7  Combien  de  temps  doivent-ils 
rester  pleins,  et  quand  ils  seront  vides  pourront-ils  se  remplir  de 
nouveau? 

Comme  la  prospérité  du  district  d'Enniskillen  dépend  de  la  solu- 
tion de  ces  questions,  elles  ont  donné  lieu  à  beaucoup  de  discus- 
sions, beaucoup  de  conjectures,  et  à  des  théories  dont  aucune  n'est 
entièrement  satisfaisante.  Ce  serait  m'écarter  de  mon  but  que  de 
passer  en  revue  les  hypothèses  qui  se  sont  produites,  depuis  plu- 
sieurs mois,  au  sujet  de  Torigine  des  huiles  minérales,  de  la 
richesse  et  de  la  durée  probable  des  sources.  Quand  j'ai  été  à 
Uyonning  et  à  Oil-Springs,  des  puits  en  assez  grand  nombre, 
avaient  cessé  de  rendre  de  Thuile  ;  les  uns  étaient  complètement 
taris,  les  autres  ne  donnaient  plus  que  Teau  salée.  Il  y  avait  aussi 
des  puits  dont  la  production  s'était  considérablement  ralentie.  J'ai 
cm  remarquer  que  tous  ces  puits  étaient  situés  dans  une  même 
zone  qui  était  d'ailleurs  fort  limitée,  et  qu'ils  appartenaient  en  gé- 
néral à  la  catégorie  des  puits  dits  «  de  surface  »  dont  l'avenir  n'a 
jamais  inspiré  qu'une  médiocre  confiance.  Plusieurs  d'entre  eux 
où  l'eau  salée  avait  remplacé  le  pétrole,  ayant  été  approfondis,  ont 
recommencé  à  fournir  de  Thuile  minérale  avec  la  même  abondance 
qu'autrefois.  D'autre  part,  les  découvertes  de  puits  à  écoulement 
continu  {FUmringS'wells  ou  Spouters)  se  sont  assez  multipliés, 
depuis  la  date  de  mon  premier  rapport,  pour  compenser  large- 
ment les  pertes  amenées  par  l'épuisement  apparent  de  quelques- 
unes  des  sources.  Depuis  mon  retour  à  Québec,  en  moins  d'un 
mois,  du  9  octobre  au  6  novembre,  trois  nouveaux  puis  à  écoule* 
ment  ont  été  ouverts  et  dans  le  nombre  celui  de  MM.  Bail  et  Bren- 
nan,  qui  a  160  pieds  de  profondeur  à  partir  de  la  roche  dure, 
s'annonce  soua  des  auspices  aussi  favorables  que  les  fameux  puits 
de  MM.  Shaw  et  Bradley.  A  l'heure  même  où  j'écris,  j'apprends  que 
la  veine  de  pétrole  vient  encore  d'être  rencontrée  au  fond  de  deux 
antres  puits  qui,  sans  être  aussi  riches  que  les  précédents,  produi- 
sent néanmoins  une  moyenne  de  18s  hectolitres  par  vingt  quatre 
heureSi  Ce  que  Ton  perd  d'un  côté,  on  parait  donc  le  regagner  de 
l'autre.  Les  propriétaires  de  puits  ne  se  montrent  pas  inquiets  :  ils 
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KWt  d'avis  quo  rbulle  minérale  provi«it  des  réeenrolra  ioultr* 
ralos  •Uués  4  une  grande  profondeur  et  que  la  sonde  n*a  probabl»^ 
meot  pas  atteints.  Cette  huile  a  dû  tendre,  sous  les  énormee  pre»- 
slons  auxquelles  elle  a  M  6oqmiae«  à  s'infiltrer  dans  toutes  les 
fentes  ou  crevasses  des  roobes  qui  lui  sont  superposées  s  elle  a 
formé  ainsi  une  multitude  de  ramifications  analcgues  aux  bnuiches 
d*un  filon  méullique  et  dans  quelques  cas  elle  a  pénétré  jusqu^à  la 
surface  du  sol.  Les  cavités  que  le  pétrole  a  rempUes  sont  oatareUd- 
ment  de  dimensions  variables;  elles  doivent  s'épuiser  plus  ou 
moins  vite,  suivant  leur  étendue  et  leur  distance  des  réservoirs 
d'où  rbulle  minérale  est  venue,  une  fois  vidées,  il  est  douteux 
qu^elles  se  remplissent  de  nouveau.  Mais  en  approfondissant  les 
puits  qui  deviennent  stériles,  on  a  de  grandes  chances  de  rencontrer 
des  velues  qui  n'ont  pas  encore  été  entamées.  Les  forages  exécutés 
autour  d'Oil-Springs  n'ont  pas  encore  pénétré  dans  Tintérieur  de  la 
terre  à  une  profondeur  de  3oo  pieds.  Ce  ne  sont  en  quelque  sorte 
que  des  travaux  superficiels.  Les  explorations  sont  à  leur  début. 
Un  signe  rassurant,  c'est  de  voir  les  puits  de  deux  cents  et  quel- 
ques pieds,  comme  ceux  de  M.  Shaw  et  de  M.  Bradley,  continuer  à 
donner  du  pétrole  en  quantités  aussi  copieuses  qu'au  premier 
Jour.  Il  convient  de  remarquer  aussi  que  les  localités  où  Ion  a 
Jusqu'à  présent  cherché  l'huile  minérale  et  où  on  l'a  trouvée,  sont 
extrêmement  circonscrites.  Les  indications  de  pétrole  ne  sont  co- 
pendant  pas  bornées  aux  environs  d'Oil-Sprinp  :  J'ai  déjà  dit  dans 
un  premier  mémoire,  que  l'huile  minérale  se  montrait  dans  tout  le 
Canada,  du  sud-ouest  au  nord-est«  depuis  Sarnia  Jusqu*À  Gaspé,  et 
c  C3t  en  effet  ce  qui  a  été  confirmé  par  des  découvertes  récentes. 
Il  est  vrai  qu'en  Pennsylvanie  et  dans  l'Ohio,  les  exploitants 
d'huile  minérale  prétendent  que  les  sources  s  appauvrissent, 
qu'elles  s'épuisent  même  dans  beaucoup  de  cas;  mais  on  dit  ici 
qu'il  y  a  sous  ces  assertions  une  peusào  de  spéculation  et  qu'elles 
ont  pour  but  de  faire  hausser  le  prix  du  pétrole,  qui  au  printemps 
ne  valait  à  Kew-Tork  que  la  cents  légation,  et  qui  s'y  vend  mainte- 
nant ôii  cents. 

Une  compagnie  intitulée  •  Canadian  Native  Oil  company  »  s'est 
récemment  formée  à  Londres,  au  capital  de  100,000  livres  sterling, 
et  a  commencé  ses  opérations  en  envoyant  au  Canada  un  agent, 
chargé  de  visiter  les  sources  d'huile  minérale  et  d'étudier  toutes  les 
questions  qui  s'y  rapportent,  11  suflit  de  jeter  les  yeux  sur  ce  qui  se 
passe  autour  d'Oil-Springs  pour  demeurer  convaincu  de  la  vitalité 
des  Industries  dont  cette  ville  est  devenue  le  centre.  Ce  ne  sout  de 
tous  les  cùXéB  que  sderiest  raffineries,  usines  pour  la  fabricatioo 
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(l«i  lNMil9-  Ces  ôtabliaflemaots  se  multiplient  avec  une  rapidité  à 
laquelle  oa  reooonaU  Je  voisinage  des  iStats-Unis,  et  plusieurs  d'en* 
tre  eux  sont  déjà  fort  bien  outillés  :  ils  marctient  tous  2i  la  vapeur. 
Dans  ce  nombre  J'ai  remarqué  une  uianufacture  montée  par  un 
américain  du  Micbigan  et  capable  de  livrer  h  la  consommation, 
chaque  jour,  i5o  barils  en  chêne  blanc  d'une  parfaite  exécution; 
les  barils  se  vendaient,  lors  de  mon  passage  &  Oil-Springs,  jj^  a  la 
pièce,  mais  ils  doivent  être  tombés  maintenant  à  êi  1.80. 51  la  ton* 
aellerie  procure  de  beaux  bénéfices,  1  art  du  rafflnour  en  donne  do 
plus  larges  encore.  A  Pétrolia,  entre  Wyonning  et  OilSprings, 
UM.  Adams  retirent  d'un  baril  de  pétrole,  aô  p.  luu  d'huile  blan- 
che à  brûler,  ao  p.  100  d'huile  i^  lubrifier  et  i5  p.  iqo  de  térében**- 
tbJne  minérale  qui,  aux  prix  actuels,  suflit  pour  payer  toutes  les 
dépenses  de  la  fabrication  ;  ils  obtiennent  donc,  quoique  la  perte 
soit  de  à  p.  100,  un  bénéfice  considérable.  M.  Bush,  d'Ënnisklllen, 
extrait  18  barils  de  produits  raffinés  de  a5  i/a  de  pétrole  &  savoir  : 

1*    a  i/*i  barils  de  benzole 

a*  la  i/a    id.     d'huile  blanche  à  brûler 

S*    5  Id.     d*huile  jaune. 

Le  benzole  se  vend  en  gros  fi  2  la  le  baril,  l'huile  blanche  «j^  8  et 
l'buije  jaune  #  6.  Quant  au  pétrole  brut,  Textraction  du  puits  re- 
vient seulement  à  7  ou  8  cents  le  baril.  Avec  les  déchets  de  la  fabri- 
cation, M.  Bush  fait  une  sorte  de  combustible  qu*il  emploie  pour 
les  opérations  du  raffinage.  De  ces  déchets  11  retire  aussi  une  sub- 
stance visqueuse  qu'il  mélange  avec  du  benzole  et  qui  appliquée 
sur  la  fonte  ou  le  fer,  les  colore  en  noir.  La  partie  solide  des  dé* 
chets  peut  être  combinée  avec  de  la  térébenthine  et  transformée 
ainsi  en  un  vernis  noir  qu'on  dit  de  très-bonne  qualité.  Il  y  avait 
le  )6  octobre  dernier,  dix-huit  raffineries,  dont  quatorze  en  opéra- 
tion t  installées  au  tour  d'Oil-Springs;  celles  de  MM  Jarvis  et  Farren, 
IJolmes  et  compagnie,  et  T.  M.  W  Lean  étaient  les  plus  impor- 
tantes. Les  produits  qui  en  sortent  alimentent  la  eonsommatlop 
locale  et  commencent  môme  à  être  expédiés  en  Angleterre  où  ils 
luttent  contre  les  articles  similaires  exportés  des  États-Unis  avec 
plui  d'avantage  que  le  pétrole  brut  du  Canada  ne  le  fait  contre  le 
pcirole  brut  de  Pennsylvanie.  De  nombreuses  raffineries  se  sont 
d'ailleurs  élevées,  depuis  deux  ans  àSarnia,  àMooretown,  à  Lon- 
don,  à  Woodstocjc,  à  Hamilton,  à  Sainte-Catherine  et  à  Toranto  : 
chaquejour  11  s'en  fonde  de  nouvelles  dans  le  Haut-Canada,  et  toutes 
semblent  réussir.  Le  prix  de  la  bonne  bulle  &  brûler  tend  en  effet  à 
monter  conatammenU  Le  gallon  sur  les  lieux  de  production  ne 
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*aitt  pas  molna  de  iS  à  3o  centa  et  <)u«lquei  pârBonaea  p 
qu'il  va  doubler  dans  le  conrs  de  fblver.  Ce  mouTemeot  de  hausse 
est  dû  à  Ig  cberté  comparative  du  pétrole  sur  le  marcbé  des  ttota- 
Unls;  les  rafllDeurs  du  Haut-Canada  trouvent  à  présent  du  profit  k 
envoyer  leurs  narcbandlses  à  [tew-Tork,  expérience  qu'Ui  n'a- 
vaient pas  encore  osé  tenter. 

Les  dernières  nouvelles  de  Llverpoot  sont  aussi  trës-favorabtes. 
On  n'estime  pas  k  moins  d'un  rotllion  de  livres  eterllng  la  valeur 
des  huiles  amérlcatues  qui,  eu  iSfit,  auront  trouvé  un  placement 
«n  Europe,  c'est  un  résultat  qui  peut  paraître  Burprenant,  quand 
on  songe  que  ce  commerce  est  dans  l'enfance  et  que  les  premières 
expéditions  de  pétrole  datent  seulement  de  la  fin  de  i86r.  I.e  p^ 
trole  brut  de  Pennsylvanie,  se  vendait,  le  18  octobre  i  Liverpool, 
30  livres  sterling  la  tonne,  tandis  qu'au  mois  do  mai  11  n'en  valait 
que  8,  et  l'huile  minérale  du  Canada  qui  n'était  même  pas  cotée.  Il 
y  a  sept  on  huit  mois,  obtenait,  en  octobre,  un  prix  de  £  i3  par 
tonne.  La  différence  de  £  7,  entre  les  pétroles  de  Pennsylvanie  et 
dn  Canada,  est  principalement  due,  ainsi  que  Je  l'ai  dit  précéden- 
ment,  à  ta  mauvaise  odeur  que  répandent  ces  derniers,  qui  &  d'au- 
tres égards,  oQrent  un  ensemble  de  qualités  commerciales  que  les 
autres  ne  possèdent  pas  au  même  degré,  comme  l'odeur  disparaît 
dans  le  raffinage,  et  que  les  matières  livrées  par  les  usines  du  Ca- 
nada soutiennent  aisément  la  concurrence  de  celles  fabriquées  aux 
Éuts-Uuls,  Il  y  a  un  grand  avantage  pour  la  province  k  raffiner 
elle-même  ses  pétroles  ;  elle  peut  le  faire  aussi  dans  d'excellentes 
conditions,  puisqu'il  n'y  a  pas  Ici  de  loi  qui  mette  d'entrave  à  l'éta- 
btissement  de  manufactures  de  ce  genre,  que  les  terrains  et  le  com- 
bustible y  sont  à  bon  marcbé,  et  que  la  mala-d'Œnvre  n'y  est  pas 
pluschère  qu'en  Angleterre.  Ce  sont  là  les  raisons  qui  ont  donné  k 
l'Industrie  du  raffinage  du  pétrole  l'élan  que  J'ai  signalé.  Les  pris 
des  bulles  raffinées  â  Liverpool  fluctuaient  aux  dernières  dates, 
st.  3  d.  Btg.  et  3  st.  8d.  le  gallon;  le  benzole  valait  en 
sa  sh.  3d.  et  les  huiles  à  lubriBer  se  vendaient  à  raison  de 
S  la  tonne,  pour  les  espèces  noire  et  verdfttre,  et  de  £  16  & 
les  qualités  brune  et  Jaune.  Ces  conditions  sont  regardées 
le  «xcellenies,  et  les  propriétaires  de  raffineries  cherchent 
tous  en  conséquence  k  élargir  te  cercle  de  leurs  opéra- 
un  autre  motif  qui  milite  en  faveur  de  l'établissement  de 
es  au  Canada,  c'est  la  cherté  des  transports  entre  les  lieux 
iction  et  de  vente.  Tant  qu'il  n'y  aura  pas  un  embrauche- 
cbemlnadeferdeWyonniog  hOIl-Sprlngs,  le  roulage  snr 
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le  a  plank-road  »  sera  noa-seulemeat  onéreux  mais  eucore  incer- 
tain. En  été,  par  exemple,  un  baril  de  pétrole  pesant  168  kilo- 
grammes peut  être  charrié  pour  1  fr.  àS  c,  tandis  qu'en  automne 
et  au  printemps  il  faut  payer  quatre  ou  cinq  fois  cette  somme;  l'é- 
diteur de  la  chronique  d*Oil-Springs  a  récemment  offert  8  fr.  o5  c. 
pour  le  port  d'un  baril.  Ces  prix  baisseront  quand  on  aura  relié, 
par  des  chemins  en  planches,  comme  on  se  propose  de  le  faire  in- 
cessamment, Oil-Sprlngs  à  Sarnia  d'une  part  et  à  Mooretown  de 
l'autre.  Sarnia  et  Mooretown  sont  situés  sur  la  riyière  Saint-Clair,  à 
35  et  à  18  milles  d'Oil-Springs.  Le  fret  de  Wyonning  à  Sarnia  s'est 
maintenu  pendant  tout  Tété  à  1  fr.  àS  c.  par  barîL  Le  prix  de 
revient  du  baril  de  pétrole,  prêt  à  être  chargé  à  Sarnia,  n'a  donc 
pu,  dans  les  meilleures  circonstances,  descendre  au-  dessous  do 
lU  fr.  79  c. 

te. 
Prix  du  baril 2,00 

Frais  d'extraction  de  l'boile o,07 

Transport  du  puits  à  Wyoontng 0,3S 

Dépenses  4  Wjonning o^Oâ 

Fret  de  Wyonning  à  Sarnia o,2S 

Frais,  divers  A  Sarnia o,o4 

De  Sarnia  &  Liverpool,  on  compte  environ  ^  5,ao,  ce  qui  comprend 
les  frais  de  douane,  d'entrepôt,  de  commission,  etc.,  etc.  On 
obtient  ainsi  un  total  de  près  de  /i2  fr.  80  pour  le  baril  de  pétrole 
de  183  litres  rendu  à  Liverpool  ou  de  3i8  fr.  pour  la  tonne  de 
barils  i3  hect.  65.  Maintenant  que  la  tonne  se  vend  à  Liverpool 
£  i3  on  )^  63,/iAi  il  y  a  un  léger  bénéfice  pour  les  propriétaires 
d^EuniskUlen,  mais  pendant  Tété,  quand  le  pétrole  du  Canada  va- 
lait à  peine  £  ii,  les  exploitants  étaient  obligés  de  donner  leur 
huile  à  des  prix  qui  couvraient  4  peine  les  frais  d'extraction. 

La  question  des  transports  est  une  de  celles  que  M.  Ilolt,  l'agent 
de  la  compagnie  anglaise,  dont  j'ai  déjà  parlé,  a  étudiée  avec  le 
plus  de  soin.  Actuellement  l'avantage  est  du  côté  de  la  Pennsylva- 
nie, dont  l'huile  peut  arriver  à  Liverpool  moyennant  fi  7,77  le  baril, 
en  évaluant  les  frais  d'extraction  et  le  prix  du  baril  au  môme  chif- 
fre que  dans  le  district  d'Enniskillen.  Cette  dififérence  tient  à  ce 
que  le  frôt  de  New- York  à  Liverpool  est  de  iS  2  seulement,  tandis 
que  de  Sarnia  à  Liverpool  il  est  estimé  au  double.  Le  Canada  ouest 
est  beaucoup  mieux  placé  cependant  pour  l'écoulement  des  bi- 
tumes liquides  que  la  Pennsylvanie,  et  je  ne  m'étonnerais  pas  de 
\  oir,  l'année  prochaine ,  quand  la  navigation  des  Lacs  et  du  Saint- 
Laurent  s'ouvrira  de  nouveau,  le  prix  de  revient  du  pétrole  à  Liver- 
pool descendre  à  ^  7  et  peut-être  même  à  f$(  6.  Les  chemins  de  fer 

TOMI  IV,  i863.  8 


Il4  SUR   LES   PÉTROLES 

dtt  UautXîanadft  ont  déjà  baissé  leurs  tau.\,  da  maniera  à  pouvoir 
fftlra  ooncuitranoe  au  transport  par  eau,  la  se  comytentaiaiQtenaot 
do  ^  1,95  de  Wyoming  à  Montréal 
1,37  idi  à  Québec 

1,60  Id.  à  Portland. 

On  annonce  aussi  que  le  matériel  du  «  Grand  Tronc  »  et  du 
(t  Grcat-Western  »  va  être  complété  par  Taddition  des  wagons  qui 
seront  uniquement  employés  pour  le  pétrole.  SI  rembranchement 
du  <i  Grea<r>Western  •  sur  Oil»Springs  était  achevé,  et  que  Thuile 
pût  être  charriée  sans  transbordement,  dans  de  larges  bassins  en 
fonte,  des  sources  au  lieu  d'embarquement,  Montréal,  Québec  ou 
Portland,  où  elle  serait  verséo«  au  moyen  de  siphons»  dans  de 
nouveaux  réceptacles  en  métal,  on  éviterait  la  mise  en  barils,  qui 
est  uno  opération  coûteuse,  et  l'on  diminuerait,  je  présume,  les 
chances  d'incendie  en  mer. 

On  ne  sait  pas  encore  s'il  y  aura  de  Tavantage  à  effectuer  direc- 
tcuttiut  les  expéditions  de  la  rivière  Sainte*Glaire  à  Liverpool,  ou  à 
î>runier  des  facilités  ofl'ertes  par  les  chemins  de  fer  pour  n*opérer 
le  chargement  définitif  qu'à  Québec  en  été,  à  Portland  en  hiver, 
sur  des  bâtiments  spéciaux  (Tank-SMps)  qui  serviraient  seulement 
ù  ce  genre  de  transport.  L'expérience  en  décidera  Pour  le  mo- 
ment  on  se  borne  à  faciliter  les  communications  quelles  qu'elles 
puissent  être,  entre  les  lieux  de  production  et  de  vente,  et  à  main- 
tenir le  priK  des  marchandises,  qui  pourrait  s'avilir  outre  mesure, 
si  Tactiou  de  la  concurrence  s'exerçait  trop  librement. 

Au  moment  où  j^éorisi.  il  doit  y  avoir  autour  d'OiUSprings,  tjo 
à  100  puits  en  opération.  Quelques-uns  ne  donnent  qua  16  à  su»  ba  • 
rils  d'huile  par  vingt-quatre  heures^  d'autres  en  rendent  jusqu'à 
1,000.  Les  expéditions  pour  l'Europe  ont  commencé  au  mois 
de  mai  dernier,  et  elles  ont  pris  de  suite  l'importance  qpe  je  pré* 
voyais» 

Ce  ntest  pas  aux  marchés  du  Royaume-Uni  seulement  que  s'est 
adressé  oe  mouvement  d'exportation,  il  s'est  étendu  à*  l'Europe  con- 
tinentale, plusieurs  cai^aisons  de  pétrole  d'Bnniskillen  ont  été 
envoyées- à. Brème;  on  devait  aussi  en  diriger  quelques-unes  sur  la 
Hussie  etvàtitre  d'essai,  sur  la  France.  Si  les  prix  élevés  qui  ont 
cours  maintenant  sur  les  marchés  anglais  se  soutiennent  et  que  les 
sources  d'Ennisitillen  ne  s'épuisent  pas,  le  commerce  de  bitume 
fluide  dans  le  Haut^Ganada  prendra  de  nouveaux  et  très-grands 
développements  en  i863. 

J^ai  indiqué,  dans  mon  rapport  du  mois  de  mars  dernier,  les 
principaux  usagea  auxquels  pouvait  servir  le  pétrole;  rexpérience 
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M  révèle  d*auMe  chaque  jour,  et  elie  tend  à  prouver  en  Boéme 
4evf»  Que  Penpleî  de  Phaile  minérale,  tout  en  ^eiLJgeMt  des  prè- 
«MiUens,  «8t  loiA  d'offrir  les  daagers  qu'on  avait  d*aJ)ord  redoeléf . 
U  u*y  a  pas  encore  eu,  à  bord  des  b&timents  charipés  de  pétrole,  4e 
«aad'ioceDdie.  et  les  compagnies  d'assurances,  i^ui,  pour  de  sem- 
Mablei  cai!gaisons,  demandaient  primitivement  9  «el  lo  p.  100,  ae 
lOfOitenteat  k  présent  de  2  ou  ^  p.  100.  Les  ei|4osiQns  spontanées 
dans  les  raffineries  sont  extrêmement  rares;  elles  sont  midbeereB- 
sèment  trop  fréquentes  dans  les  lampes  usitées  pour  réclairage  ; 
mais  il  paraît  que,  dans  beaucoup  de  cas^  on  pourrait  les  éviter 
avec  un  peu  de  soin;  il  suffirait  d'essayer  Thuile  dont  on  veut  se 
servir  et  de  s'assurer  qu'elle  ne  prend  pas  feu  à  une  température 
inférieure  ù  iao°  Fahrenheit.  En  raffinant  convenablement  le  pé- 
tix>le  d'Enniskillen,  il  serait  facile  de  porter  à  iSo"  le  point  d'igni- 
tlon  de  rhulle  à  brûler,  et  avec  de  l'habileté  on  pourrait  même 
atteindre  i5o*.  Si  l'on  en  venait  là,  il  n'y  aurait  plus  d'explosion  à 
craindre.  L'opinion  publique  au  Canada  commence  à  se  préoccuper 
de  cette  question  :  elle  exigera  bientôt  que  les  huiles  d'éclairage 
soient  soumises  à  une  inspection,  comme  d'autres  matières  le  sont 
déjà.  En  Angleterre,  le  Parlement  a  dernièrement  adopté  une  loi 
d'après  laquelle  l'huile  à  brûler  ne  peut  être  mise  en  vente  si  elle 
s'enflamme  au-dessous  de  100*  Fahreubeit.  La  législature  de  l'Ohio, 
aux  États-Unis  avait  passé  antérieurement  un  «  bill  »  analogue. 
Cent  degrés  peuvent  être  considérés  comme  un  minimum  au-des- 
sous duquel  11  n'y  aurait  pas  de  sûreté;  une  limite  de  no"  offrirait 
des  garanties  plus  complètes.  Ce  serait  d'ailleurs  l'Intérêt  des  ma- 
nufacturiers que  de  livrer  au  public  des  huiles  non  explosives;  ils 
n'ont  par  d'autre  moyen  de  triompher  de  l'opposition  que  l'emploi 
du  pétrole  a  d^abord  soulevée  en  Angleterre  et  qui  est  soigneuse- 
ment entretenue  par  les  personnes  qui  exploitent  des  industries  ri- 
vales. On  représentait,  il  y  a  quelques  mois,  l'huile  minérale  d'Amé- 
rique comme  une  substance  insalubre  et  essentiellement  inflamma- 
ble :  le  contraire  a  été  prouvé,  et  l'usage  du  pétrole  se  généralise; 
pour  qu'il  devienne  tout  à  lait  populaire,  on  doit  s'efforcer  de  le 
rendre  inoffensif.  Les  grands  bénéfices  que  font  les  raffineurs, 
leur  imposent  l'obligation  de  perfectionner  constamment  les  pro- 
duits qui  sortent  de  leurs  usines. 

Je  signalais,  dans  mon  premier  mémoire,  l'application  du  pétrole 
à  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage.  Depuis  lors,  j'ai  vu  les  appa- 
reils construits  pour  cette  exploitation  et  j'ai  recueillis  de  la  bouche 
même  des  inventeurs,  des  informations  détaillées  qu'un  savant  pro- 
fesseur de  Toronto,  M.  HInde,  a  bien  voulu  condenser  dans  une 
lettre» 
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On  a  parlé  d*utillser  le  pétrole  poor  la  production  de  la  Tapeur, 
et  Ton  a  même  constrolt  à  Philadelphie  un  appareil  qui  a,  maasare- 
t-on»  fonctionné  arec  succès.  J'attendrai  pour  m*en  occuper  qoe 
de  nouvelles  expériences  aient  eu  lieu.  Si  j*ai  été  bien  renseiipaé, 
le  but  qu'on  se  proposerait  surtout,  serait  d^économiser  la  place, 
et  ce  serait  effectivement  un  grand  service  rendu  à  la  marine  mar- 
chande, parmi  laquelle  Tusage  de  la  vapeur  tend  de  plus  en  plus  à 
se  répandre. 
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ESSAIS 

SDR   LA  rABRICATIOR  PU  OAZ  I>*^XLAIRA6E  AU   MOTKfl   DU   PÉTROLE. 

Par  M.  H.  YOL'LE  HINDE , 

profesMar  de  chimie  et  de  géologie  à  Tuniversit^  dn  Trinity  Collège , 

à  Toronto  (*), 


Je  désirais  être  en  possession  de  quelques  faits  concernant  la 
fabrication  sur  une  large  échelle  du  gaz  d*éclairage  extrait  de 
Thuile  de  pétrole,  avant  de  satisfaire  à  la  demande  que  vous  mV 
vez  adressée  au  sujet  de  la  description  détaillée  d'un  procédé  pour 
lequel  M.  Thomson  et  moi  avons  pris  patente  au  Canada,  et  pour 
lequel  M.  Thomson  a  été  également  breveté  aux  États-Unis.  Les 
résultats  des  essais  qui  viennent  d'avoir  lieu  à  Homer  et  à  Court- 
land,  deux  villes  de  l^État  de  New-Tork,  sont  particulièrement 
satisfaisants,  et  je  me  trouve  maintenant  en  mesure  de  tenir  la 
promesse  que  je  vous  ai  donnée. 

Deux  dessins  accompagnent  ma  lettre»  Tun  est  celui  de  Tapparell 
breveté  que  nous  employons  pour  la  fabrication  du  gaz  destiné  aux 
édifices  publics,  aux  hôtels  et  aux  maisons  particulières,  Tautre  est 
la  représentation  de  Tappareil  en  usage  pour  Péclairage  des  villages 
et  des  v(lles. 

Le  premier  appareil  consiste  en  un  alambic  en  fer  (A ,  PL  IV,  /Ig.  1 3) 
de  forme  hémisphérique,  ayant  ao  pouces  de  large  à  la  partie  supé- 
rieure, 17  pouces  au  fond  et  17  pouces  de  profondeur.  G*est  Talam- 
bic  extérieur  ou  destiné  à  recevoir  le  pétrole.  Il  est  enchâssé  soit 
dans  un  fourneau  de  poêle  en  fer,  comme  celui  représenté  dans  la 
figure  1,  soit,  ce  qui  est  beaucoup  préférable,  dans  une  construc- 
tion en  brique.  A  Thôtel  Stevenson ,  à  Sainte-Catherine,  dont  le 
propriétaire  a  fourni  un  certificat  qui  est  ci-annexé,  on  fait  usage 
du  fourneau  en  fer.  A  ThOtel  Rossin,  à  Toronto,  les  alambics,  au 
nombre  de  deux,  sont  fixés  dans  la  maçonnerie  et  entretenus  par 
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le  même  feu.  L*alambic  Intérieur  (G,  fig.  i3)  a  n  pieds  de  diamètro 
à  la  partie  supérieure,  9  i/a  au  fond  et  19  pouces  de  profondeur. 
En  communication  avec  l'alambic  intérieur  se  trouve  une  chambre 
en  feVf  soudée  &  l'alambic,  par  laquelle  de  Teau  est  introduite,  aa 
moyen  d'un  siphon ,  de  manière  à  tomber  sur  un  morceau  de  brique 
réfractaire  qui  présente  une  surface  polie,  placée  an  foad  de  la 
chambre  sous  un  angle  de  /i5".  Cette  chambre  c^ouvre  dans  la  partie 
inférieure  de  Talambic  intérieur,  laquelle  est  séparée  par  une  grille 
de  la  portion  supérieure  du  même  alambic.  La  communicatioa 
entre  les  alambics  extérieur  et  intérieur  s'effectue  au  moyen  de 
petites  arches  semi-circulaires  marquées  (id  sur  la  section,  fig.  i5; 
cette  section  est  d'ailleurs  faite  de  manière  à  couper  et  à  montrer 
la  chambre  soudée  à  Talambic  Intérieur  et  k  travers  laquelle  Teau 
arrive  directement,  de  façon  à  tomber  sur  la  pièce  polie  de  brique 
réfractaire.  L*alambic  extérieur  est  attaché  à  Tintérieur  par  une 
garniture  en  plomb  ou  en  métal  fusible  épaisse  de  deux  pouces.  Le 
dôme  hémisphérique  qui  surmonte  Talamblc  intérieur  est  égale- 
ment fixé  à  cet  alambic  par  une  garniture  en  plomb  de  même  épais- 
seur. Le  tuyau  d^écoulement  (tl,  fig.  i3)  est  attaché  au  dôme  par  un 
joint  en  mastic  de  fer.  Quand  on  veut  faire  du  gaz ,  la  chambre  supé- 
rieure de  Talamblc  Intérieur  (C,  fig.  i3)  est  remplie  de  coke  jusqu^A 
une  hauteur  Indiquée  par  la  ligne  ponctuée.  Le  pétrole  est  Introduit 
au  moyen  du  siphon  ou  des  siphons  &  pétrole,  et  Teau  par  le  siphon 
à  eau  :  on  les  laisse  d'ailleurs  couler  continuellement.  Le  pétrole, 
en  tombant  sur  le  fer  de  Talambic  extérieur,  qui  est  à  une  haute 
température,  se  convertit  Immédiatement,  partie  en  gaz  perma- 
nents et  partie  en  vapeurs  hydro-carbonées  susceptibles  d*ôtre 
condensées.  Ces  gaz  et  ces  vapeurs  passent  ensemble  à  travers  les 
arches  qui  sont  au  fond  de  l'alambic  intérieur,  dans  la  chambre  B 
{fîg.  i5),  dont  la  capacité  est  d'environ  35o  pouces  cubes.  En  même 
temps  que  le  pétrole  est  introduit  dans  l'appareil ,  l'eau  est  admise 
dans  la  chambre  soudée  à  l'alambic  intérieur  et  tombe  en  gouttes 
sur  la  brique  réfractaire  polie  qui  est  chauflTée  au  rouge;  mais 
aussitôt  que  cette  eau  touche  la  brique,  elle  passe  A  Tétat  sphéroT- 
dal  et  est  projetée  dans  la  chambre  Inférieure  B  {fig  i3)  de  l'ulam- 
bic  intérieur,  où  elle  rencontre  les  gaz  permanents  et  les  vapeurs 
hydrocarbonées  provenant  de  la  décomposition  du  pétrole.  Si  nous 
examinons  les  propriétés  de  l'eau  dans  un  état  sphéroTdal ,  nous 
trouvons  que  chaque  globule  est  entouré  d'une  atmosphère  de  va- 
peur dont  la  température  est  presque  égale  à  celle  de  la  plaque 
sur  laquelle  l'eau  est  tombée,  et  qui,  dans  notre  cas,  est  maintenue 
A  une  température  aussi  voisine  que  possible  de  la  chaleur  rouge. 
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Dans  Phypotiièie  môme  ùù  oette  température  viendrait  à  diminuer 
et  à  tomber  aussi  bas  que  600*  Fahrenheit»  les  globules  d'eau  n'en 
seraient  pas  moins  projetés,  au  milieu  d'une  atmosphàve  ayant  la 
ohaleur  rouge,  dans  la  chambre  B  {fig,  i5),  ou  bien  elles  rouleraient 
sur  la  surface  de  fer,  également  portée  à  la  chaleur  rouge,  qui  forme 
à  la  fois  le  fond  de  Talambic  extérieur  et  celui  de  la  chambre  B. 
Les  globules  dont  il  s*agit  fourniront  continuellement.de  la  vapeur 
d^eau  possédant  une  température  presque  égale  à  oelle  des  gas  et 
des  vapeurs  qui  remplissent  la  chambre.  Cette  vapeur  d'eau  sur- 
ohaullte  venant  en  contact,  à  une  température  trèfr>élevée,.avec  les 
vapeurs  hydro-carbonées,  les  décomposera  de  manière  à  les  traas- 
former  en  gaz  permanents,  c'est-à-dire  que  de  la  formule  géné- 
rale CnH»,  elle  les  ramènera  à  Tune  des  combinaisons  C|U,  ou  C^liU^ 
s*il  y  a  des  vapeurs  hydro-carbonées  et  de  la  vapeur  d'eau  qui 
échappent  à  cette  décomposition,  elles  passeront  en  même  temps 
que  les  gaz  permanents  à  travers  la  grille  et  le  coke  chaulTé  au 
rouge  qui  Ui  surmonte,  pour  s'échapper  par  le  tuyau  d'écoulement. 
Mais  en  traversant  le  coke  chautTé  au  rouge,  elles  sont  encore.mises 
en  contact  avec  de  la  vapeur  d'eau  surchaufTée  et  décomposées  ou 
réduites  à  la  forme  de  gaz  permanente  La  vapeur  d'eau  gui  n'a  pas 
servi  est  aussi  décomposée,  par  le  coke  chauffé  au  rouge,  en  hydro- 
gène et  en  oxyde  de  carbone,  l'acide  carbonique  qui  viendrait  à  se 
produire  étant  réduit  k  l'état  d*oxyde  de  carbone  par  l'action  du 
coke.  Par  conséquent ,  la  totalité  du  pétrole  et  de  l'eau  employés 
sont  convertis  en  G^H^,  G^^,  H  et  GO,  avec  un  petit  résidu  de 
goudron. 

Si  l'écoulement  du  pétrole  et  de  l'eau  est  réglé  de  manière  à 
maintenir  une  chaleur  rouge  uniforme  dans  les  alambics  et  la  masse 
de  coke,  leur  converaion  en  gaz  permanents  est  donc  assurée.. Si  au 
contraire  les  approvisionnements  de  pétrole  et  d'eau  ne  sont  pas 
convenablement  réglés,  l'inspection  du  condenseur  que  le  gaz  tra- 
verse informera  de  suite  le  manipulateur  de  l'excès > de  «péttole  ou 
d^eau  quMl  pourrait  y  avoir;  car  s'il  y  a  trop  de  pétrole  admis  par 
le  siphon  d'entrée,  il  se  montrera  dans  le  tuyau  débouchant  du 
condenseur;  s'il  y  a  trop  d'eau,  l'excédant  sera  mis  en  évidanoe 
aniSi  par  le  même  indicateur. 

Lecomtenaeurest  un  vaisseau  cylindrique  en  fer  d'environ  3  pieds 
de  faautaur  s  de  diamètre,  contenant  un  serpentin  eo  fer  au  travers 
duquel  eoule  constamment  un  courant  d'eau  froide  allant  de  Q  à.R 
(fig.  9).  Les  gas  passent  ensuite  à  la  botte  de  lavage  (E,  /!(jr.  là)  et 
circulent  à  traverade  Peau  sans  cesse  renouveléciLes  gaz  s'y  refroi* 
diswot  «oeore  plus  et  laissent  un  léger  dépôt  de  goudron.  De  la  botte 
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de  lavage,  les  gaz  se  rendent  dans  le  cylindre  hydraulique,  traver** 
sent  encore  deux  alambics  ou  un  plus  grand  nombre,  puis  des  inter- 
valles où  ils  sont  puriâés  au  moyen  de  la  chaux,  et  arrivent  enfla 
au  gazomètre,  où  ils  sont  pr6ts  pour  la  distribution.  Les  impuretés, 
telles  qu^hydrogène  sulfuré,  acide  carbonique,  sulfite  d'ammoniac 
et  bisulfite  de  carbone,  communes  à  tous  les  gaz  provenant  de  la 
destruction  par  voie  de  distillation  d'hydrocarbures  d'origine  végé- 
tale ou  animale,  sont  éliminées  par  la  chaux  ou  par  un  procédé  qui 
sera  décrit  et  expliqué  plus  tard. 

Pour  un  appareil  comme  celui  qui  vient  d'être  décrit,  les  résul- 
tats suivants  ont  été  obtenus ,  ainsi  que  le  constate  un  registre  tena 
par  le  propriétaire  de  Thôtel  Stevenson ,  à  Sainte-Catherine  (Canadft- 
Ouest),  dont  l'établissement  est  éclairé  avec  du  gaz  de  pétrole  fabri- 
qué par  la  méthode  patentée. 

F^briêmiUm  et  pria  d$  revient  du  gas  de  pétrole  A  VMtet  Stevenson ,  Smntê- 
Ctitherine,  Canadm  {ouetit^,  d'après  un  regietre  tenu  éhai/UBJow  par  h  pnh 
priéMre, 

Nombre  d'alaubict Un  vertical. 

Moyenne  de  la  production  Journalière  du  gai 390  pieds  eabc*. 

Gallons  de  pétrole  consommés 3  g.  135 

Temps  requis  pour  la  fabrication  du  gaz 3  h.  lo  mlnntcfl. 

Quantité  de  coke  employée  comme  combustible i  boisseau  72 

Huile  de  rebut,  avec  un  peu  de  goudron,  capable  de  servir  en- 
core    1  quart,  eu 

Dépense  journalière  oeoasionnée  par  le  pétrole,  à  o,o6  le  gallon.  o,is  8i/ioa 

Id.  id,  par  le  coke,  à  o,05  c.  le  boisseau.  0,08  o«/ioo 

Période  do  temps  durant  laquelle  les  eipérlences  ont  été  pro- 
longées    18  Jours. 

Nombre  de  becs  de  gai  en  usage 180 

Total  du  prix  de  revient  par  Joar  du  pétrole  et  du  combustible.  0,2T  4i/ioo 

Ces  0,37  Ai/^oo  représentent  les  matières  brutes  employées. 

Les  expériences  ont  eu  lieu  du  lo  au  37  septembre  186a.  Pendant 
les  mois  d'hiver^  la  consommation  Journalière  du  gai  sera  plus 
grande,  ce  qui  impliquera  une  augmentation  correspondante  dans 
la  quantité  de  matières  brutes  consommée. 

Les  résultats  qui  précèdent  ne  nous  indiquent  point  tous  les  avan- 
tages que  présenterait  le  pétrole  pour  la  fabrication  du  gaz  d^éolai* 
rage;  l'appareil  employé  a  été  effectivement  enchâssé,  pour  des 
raisons  économiques,  dans  un  simple  poêle  en  fer,  au  lieu  d'être 
placé  dans  de  la  maçonnerie;  la  quantité  de  gas  qu'on  obtient 
lorsque  l'appareil  est  construit  différemment  sera  indiquée  plus 
loin.  Les  expériences  faite^^  à  Sainte-Catherine  servent  toutefois  à 
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monlrer  que,  même  avec  des  appareils  fort  imparfaits,  le  procédé 
est  remarquable  par  son  économie.  Avec  ud  simple  poêle,  la  pro- 
duction moyenne  de  gaz  par  heure  est  de  i35  pieds  cubes;  avec 
une  maçonnerie  elle  est  beaucoup  plus  grande.  11  convient  d*ail- 
lears  d'observer  que,  si  Ton  a  égard  au  pouvoir  éclairant,  laS  pieds 
de  gas  de  pétrole  en  représentent  578  de  gaz  de  houille  de  bonne 
qualité,  ou  600  de  Tespèce  de  gaz  dont  on  se  sert  généralement  au 
Canada  et  aux  États-Unis. 

Je  passe  maintenant  à  la  description  de  Talambic  horizontal  et 
des  résultats  qu'il  a  fournis.  Lea  fig.  18  et  19  représentent  en  un 
plan  et  une  section  de  Talambic.  U  est  fait  en  fonte,  et  nous  nous 
proposons  d*en  construire  en  argile.  Les  dimensions  sont  comme 
suit  :  longueur  7  1/9  pieds;  largeur  16  pouces,  hauteur  19  pouces; 
c*est  Talambic  appelé  communément  Talambic  en  forme  de  D.  Six 
pieds  de  Talambic  sont  sur  le  feu.  On  met  deux  de  ces  alambics 
sous  une  voûte,  exactement  comme  ceux  employés  pour  la  fabrica* 
tion  du  gaz  ordinaire. 

A  ces  alambics  sont  soudés  deux  tubes  perpendiculaires,  indiqués 
dans  la  section  {fig.  18),  et  qui  servent  Tun  à  Tintroduction  de  Teau, 
Tautre  à  celle  du  pétrole.  Ils  sont  divisés  en  trois  chambres,  la 
chambre  du  pétrole,  celle  de  Peau  et  celle  du  coke.  Les  tubes  per- 
pendiculaires sont  assez  longs  pour  que  le  couronnement  de  la 
voûte  sous  laquelle 'ils  sont  placés  soit  construit  de  manière  à  les 
entourer,  afin  de  prévenir  Téchappement  des  gaz  par  les  jointures 
&  l'endroit  où  débouche  le  tuyau  qui  sert  à  Tapprovisionnement  du 
pétrole. 

Le  fond  des  cornues  (il  y  en  a  deux)  étant  chauffé  à  la  manière 
habituelle,  le  pétrole  est  amené  par  un  tuyau  et  un  siphon,  d*un 
réservoir  placé  à  une  distance  suffisante  pour  quMl  n*y  ait  pas  de 
danger,  et  on  le  hiisse  tomber  en  un  mince  filet  sur  un  plan  in- 
cliné de  briques  refractaires  qui  est  représenté  fig.  6.  Ce  pétrole 
se  décompose  dans  la  chambre  et  donne  des  gaz  permanents  ainsi 
que  des  vapeurs  hydro-carbonées. 

En  même  temps  de  Teau  est  introduite  par  le  tuyau  à  eau  et 
tombe  sur  des  briques  à  refractaires  polies  qui  sont  disposées  an- 
gttlairement,  comme  A  (fig.  iS  et  ig)  le  fait  voir,  et  Inclinées  de  façon 
à  rejeter  Peau  des  deux  côtés,  aussitôt  qu'elle  frappe  le  sommet. 
L'eau  passe  à  Tétat  sphéroldal  quand  elle  touche  la  brique  refrac- 
Uire  et  qu'elle  est  répétée  sur  la  surface  cbauflée  de  Talambic.  La 
(lécompcKsition  des  vapeurs  hydro-carbonées  s'accomplit  comme 
noua  l'avons  déjà  dit  plus  haut  Les  gaz  permanents  qui  en  résul- 
tent, ainsi  que  de  la  vapeur  d'eau  h  une  haute  température  et  des 
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▼apeun  hydro-carbonées,  passent  ensemble  %  travers  ta  grlUe  et 
une  masse  de  coke  chauffée  au  rouge  qui  occupe  la  portion  res- 
tante de  Talamblc.  On  emploie  une  grlllo  pour  empêcher  le  coke 
de  tomber  dans  la  direction  de  la  bouche  de  Talambic.  Les  vapeurs 
hydro-carbonées  et  la  vapeur  d*eau  qui  avaient  échtrppé  à  ime 
première  décomposition,  sont  converties  en  gaz  hydro-carbonés 
permanents,  en  oxyde  de  carbone,  en  hydrogène  et  en  acide  car- 
bonique. La  plus  grande  partie  de  Tacide  carbonique  est  d^flleors 
réduite,  avant  d^atteindre  le  tuyau  d^écoulement.  à  fétat  d^oxyde 
de  carbone  par  son  passage  &  travers  le  ooke  porté  à  la  tempéra- 
tore  rouge. 

La  porte  de  Falambic  est  exactement  semblable  h  celle  des  appa- 
reils en  usage  pour  la  fabrication  du  gaz  extrait  de  la  houtDe;  il  en 
est  de  même  de  la  voûte  sous  laquelle  sont  placés  les  alambics  qui 
peuvent  être  substitués  aux  cornues  ordinaires  sans  beaucoup  de 
changement  et  de  dépenses. 

Los  gaz  permanents,  ainsi  que  les  vapeurs  hydro-cailxmées  et 
la  vapeur  d*eau  non  décomposées  se  rendent  aux  condenseurs  où 
8*efléctuent  des  dépôts  abondants,  si  Tapprovlsionnement  par  les 
tuyaux  à  eau  et  à  pétrole  est  en  excès  par  rapport  au  pouvoir  dé- 
composant de  la  surface  des  alambics.  Si  au  contraire  Tapprovî- 
sionnement  est  convenablement  réglé,  la  condensation  est  très-pe- 
tite et  les  résidus  ne  consistent  pour  ainsi  dire  qu*en  goudron. 
G*est  également  du  goudron  qui  se  dépose  dans  TappareTl  de  lavage 
décrit  précédemment,  de  môme  que  dans  le  cylindre  hydrauliqu<^. 
Les  dilTéreotes  parties  de  l'appareil,  A  savoir  Falambic,  les  con- 
denseurs, les  bottes  de  lavage  et  les  purifications  sont  relliées  les 
unes  aux  autres  au  moyen  de  Joints  imperméables  de  16  fc  iB  pouces 
de  profondeur.  Après  que  les  gaz  ont  traversé  des  purificateurs 
contenant  de  la  chaux  vive  destinés  A  absorber  Facide  carbonique 
et  Thydrogène  sulfuré  qui  n'auraient  pas  été  décomposés,  fis  pas» 
sent  au  gazomètre  et  sont  prêts  à  être  distribués.  Le  bisulfate  de 
carbone,  dont  ta  présence  dans  le  gaz  extrait  de  la  houille  est  si  per- 
nicieuse, n'existe  qu*en  petite  quantité  dans  le  gaz  extrait  du  pé- 
trole et  on  Féllmine  comme  suit 

Le  bisulfate  de  carbone,  quand  il  est  chaulTé  avec  de  Feau,  à 
3ao*  ou  A  une  température  supérieurOt  est  converti  on  acide  carbo« 
nique  et  en  hydrogène  sulfuré  ;  ainsi 
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Dans  160  chambres  des  alambics  Terticaux  on  hortaonUux  la  vi4>eur 
du  Uanllate  de  earbooe  est  soumise  à  Tactioa  de  la  t^mwt  d*eatt  à 
une  tenpénUure  beaucoup  plus  é>e?ée  c|iie  5to*  el  aussi  à  l^ctton 
de  rhydrogène  daos  son  passage  à  travers  le  coke.  Influences  sous 
lesquelles  II  est  converti  en  protosnlfate  de  carbone.  Uais  le  proto- 
sulfate de  carbone  est  soluble  dans  son  propre  volume  d^eau  ;  il 
s'aosoit  donc  ^e  !•  gaa«  en  iraversant  lea  bottes  de  lavafe,  se 
dépouille  du  proloMilAite  de  carbone  qui  pourrait  le  souiller.  Le 
blMMUe  de  carbon»  peut  aussi  être  conpiétemeut  cbaasé  en  di- 
sant passer  les  gaa  à  tn^vera  un  vaisseau  à  foiMi  plat,  hermétique* 
meut  fermé,  eoa  tenant  une  solotion  de  potasse  caustique  dana  dn 
respHt  d'iMile  (fusel  oii)  el  muni  d'un  grand  noinbia  de  mèehes 
eo  eqion  ti«npant  légèrement  dans  Thuile,  de  manière  k  présenter 
aui  gaz  una  large  surface.  U  conviendrait  d'employer  cet  appareil 
pour  enlever  les  dernières  traoes  de  bisulfate  do  carbone  des  gaa 
destinés  k  réclairage  des  galeries  de  peintures  et  des  bibliethkques, 
où  la  produetion  des  matières  sulfureuses  résultant  de  la  eombns- 
tion  de  la  vapeur  du  bisulfate  de  carbone  a  de  trèe-f  Aeheux  effelt^ 
lilais  le  pétrole  ne  contient,  comparativement  à  la  houille,  qu'une 
fraction  trèa^minîme  de  soufre,  de  sorte  qu'il  n*est  pas  probable 
qu'on  doive  jamais  recourir  à  l'expédient  que  Je  viens  d'indiquer. 
Pour  la  même  raison,  la  quantité  de  chaux  nécessaire  peur  purifier 
le  gas  de  pétrole  est  moindre  queoelle  lequisa  pour  le  gH  extrait 
de  la  bouille; 

Voici  d'ailleurs  les  résultats  qui  oui  été  obtenus  à  Uoner  ot  k 
Gourtland,  dans  l'état  de  flew-Tork. 

Les  cornues,  au  nombre  de  deux,  ayant  les  dimeqMons  déjè 
données,  et  construites  conformément  aux  modèles  ci-jolnti^  furent 
placées  sous  une  vieille  voûte  qui  avait  servi  pour  la  Dibrioatioe 
du  gaz  ordinaire,  et  fixées  comme  d'hebitede. 

Premiire  iofpériâmee.  ^  9  oetobrs  1SS9. 

QaênUlé  de  gai  prodalle  per  hearedans  clMU|oe  eoraoe 4Se  piedt  cub^f. 

Predoctien  leule  de  gai 3.SM        id. 

Pélrele  eouonmé M   gallont. 

QaaBUlé  de  pétrole  par  i.MO  pieds  de  gai u  1/3   M. 

Pétrole  perde  par  i.oee  pledt. 1  i/s   <d. 

QoanUlé  réelle  de  pétrole  employé  pour  la  fiMealien  de  gai.        •  1 1  /I3M. 

ihvariàmê  MpéHéMt.  —  IT  eetehre  iisi. 

QvaBlité  de  gaa  prodeite  dent  la  preoilére  heore i«sio  pleda  esbe s. 

M.  par  chaque  eomoe Mt         ta. 

14.            dent  lé  deaxiéise  Seore  rooim  le  miDalet.     tae         iâ. 
té.  dana  la  deoiléaM  heure ^    ito         <d. 


p>/|  P4BRlG/iTiON  DL    GAZ  0*ÊCLAIR£ 

ProdiMiSon  mayeant  par  heure  pour  chaque  eornue sort         id. 

Héirola  eenfôoioié if  t/4  gallooi. 

Pétrole  perdu,  ouiU  pooTâol  eneere  ter? Ir i  i/4    id. 

Quantité  réelle  de  pétrole  employé  par  1.000  pieds lO         id. 

SOI  pieds  enboa  de  ce  gai  do  pétrole  sont  équivalents  é  i.iis  de  gas  extrait  de  la 
houille. 

En  comparant  la  quantité  de  gai  provenant  da  pétrole  avec  le 
gai  extrait  de  la  bouille,  on  constate  les  résultats  qui  suivent  : 

Une  charge  de  i5o  livres  de  houille  placée  dans  une  comae 
servant  à  la  fabrication  du  gaz  de  bouille,  demande  cinq  heures 
avant  de  donner  tout  son  gas  et  rend  ea5  pieds  cubes  de  gax  d'é- 
clairage ordinaire,  tandis  qu*en  employant  le  pétrole,  une  cornue 
horizontale  produit  dans  une  heure  606  pieds  cubes  qui  équivalent, 
au  moins,  à  î.5i5  pieds  cubes  de  Tautre  gaz.  La  fabrication  au 
moyen  de  pétrole  rendra  donc  en  cinq  heures  9.5a5  pieds  cubes 
d*un  gas  égal  à  7.676  pieds  cubes  de  gaz  ordinaire  ;  11  n'y  aurait  en 
dans  le  même  temps  que  e96  pieds  cubes  de  gas  extrait  du  char- 
bon, ce  qui  montre,  en  faveur  du  pétrole,  pour  la  rapidité  de  la 
production,  un  avantage  de  la  à  1. 

Je  n*al  pas  de  doute  qu*en  employant  des  cornues  horizontales 
de  petite  dimension,  placées  sous  des  voûtes  en  maçonnerie,  nous 
produirons  du  gaz  beaucoup  plus  rapidement  et  plus  économique- 
ment qu^avec  des  cornues  verticales.  Maintenant  d*alHeurs  on 
construit  des  cornues  horizontales  qui  vont  être  bientôt  essayées. 
En  empl<qrant  de  Teau  bouillante,  on  économisera  aussi  la  chaleur 
dans  les  alambics.  U  y  a  encore  d*autres  améliorations  en  vole  de 
s^accomplin  Je  puis  ajouter  que  f  ai  construit  un  fourneau  à  gaz  au 
moyen  duquel  une  chambre  peut  être  économiquement  chauflée  et 
que  J*al  exécuté  également  des  fourneaux  de  cuisine  dans  lesquels 
on  fait  usage  du  gaz  de  pétrole. 
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RÉSULTATS 

U»  ESSAIS  D^ÉGLAUAGE  PAK  LE  PÉTEOU,  D'APRif  UNS  LITTBC 
AOBUSil  PAE  M.  GADLDEil-BOILBAU  A  V.  LE  XIHBTEB  M8 
APPAIEES  ÉTRARGÈEES. 


VMM  Saint-Nicolas,  qui  est  le  plus  vaste  de  New-Tork ,  vient 
d'être  entièrement  éolaiié  au  gas  de  pétrole,  au  aMjen  de  Tappa- 
rell  de  MM.  Hinde  et  Thomson,  dont  on  vient  devoir  In  desciiptkm 
et  les  dessins.  Cet  h<^tel  oonaonunait  en  moyenne,  par  vingt-quatre 
heures,  36.ooo  pieds  enbes  de  gas  de  houille,  qui  était  fo«init 
par  la  Compagnie  Manhattanet  Une  semaine  d*expérieDoe  avec  le 
gaz  de  pétrole  a  montré  qu'avec  de  l^nile  minérale,  les  proprié- 
taires de  l*hôtel  réaliseraient  une  économie  de  plus  de  5o  p.  loo. 
On  a  comparé  aussi  le  pouvoir  éclairant  du  gaz  de  pétiole  employé 
à  Tbôtel  Saint-Nicolas  avec  celui  des  bougies  en  cire,  et  Ton  a 
trouvé  qu'un  seul  bec  de  gas  donnait  autant  de  lueur  que  «7  bou- 
gies  et  demie.  MM.  Hinde  et  Thomson  se  ilattent  de  porter  bientôt 
le  pouvoir  édatrant  de  leur  gaz  à  36  bougies,  et  le  meilleur  ga2 
eztrait  de  la  houille  ne  représente  pas  plus  de  i6  bougies. 


i 
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HOTE 
SCn   \}:{   FOTER  FDMITOBE  ÉTABLI  A  AHLE!!  (DUCHÉ  DE  BADiJ. 

Par  H.  TENBHLNCiL 


(Bilraii  d'une  IcUre  adrcMce  «a  ut&titite  de  U  ComnitMieii  dMÀnnûîê* 


Voici  le  croquis  (Pi.  IV,  /Sy.  20)  des  foyers  que  j'ai 

Tait  modifier  ainsi  que  je  vous  l'ai  dit.  Le'  mur  de  l'autel 
ferme  complètement  tout,  autour  de  la  chaudière,  les  gaz 
enflammés  reviennent  vers  l'avant ,  où  l'injection  d'air  ar- 
rive, puis  ils  montent  et  ^passent  dans  le  gros  tube  bouilleur. 

Cette  disposition  réalise  d'une  manière  simple  les  condi- 
tions de  mes  foyers  ind  inés.  Avant  chaque  charge  de  com- 
bustible, le  chauffeur  re  pousse  vers  le  fond  toute  la  masse 
carbonisée  et  dépose  le  charbon  frsds  sur  la  plaque  porte- 
ba'-reaux.  Si  le  chauffea  r  opère  à  peu  près  bien,  la  produc* 
tioii  de  fumée  est  nulle  avec  les  charbons  de  Reden  et  de 
Louisenthal  que  vous  <:amuûssez.  La  marche  des  foyers  et 
la  production  de  VBpeu  r<mt  été  améliorées  par  cette  dispo- 
sition d'une  manière  tr*  ès-mnsible. 

Il  est  clair  qu'on  po  orrait  modifier  ainsi  des  foyers  de 
chaudières  à  bouiUeurs»  I/agencement  seulement  serait  dif- 
férent 
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NOTICE  SUR  M.  DUFRËNOY, 
inspicTBOR  Gininkh  ois  minks. 

Par  M.  DE  BILLY,  intpeeteor  général  des  mines. 


La  rédaction  de  cette  notice  m'a  été  confiée  par  S.  Ex.  le 
ministre  de  ragricultm*e ,  du  commerce  et  des  travaux 
publics,  à  la  date  du  5  mars  i863  ;  cette  mission  de  parler 
d'un  savant  d'ordre  aussi  élevé  que  Tétait  M.  Dufrénoy, 
revenait  à  de  plus  qualifiés  que  moi ,  et  je  ne  me  trouve 
à  cette  distinction  que  deux  titres  : 

Une  précieuse  intimité  qui ,  conmiencée  en  1822  à  l'école 
des  mines,  où  j'étais  alors  élève  et  lui  déjà  mon  supérieur, 
n'a  fini  qu'avec  sa  vie  ; 

Ma  collaboration  aux  travaux  de  la  carte  géologique ,  de 
1826  à  1829,  quatre  années  durant  lesquelles,  faisant 
presque  toujours  vie  commune  avec  mon  savant  ami,  j'é- 
tais appelé  à  partager  les  difficultés ,  les  fatigues  passa- 
gères, mais  aussi  les  joies  durables  de  cet  important  tra- 
vail. 

Au  moment  de  prendre  la  plume,  je  me  sens  encore 
embarrassé  par  un  autre  motif,  c'est  que  tout  a  été  dit 
sur  H.  Dufrénoy.  Au  jour  de  ses  funérailles ,  nous  avons 
entendu  les  voix  éloquentes  de  Mi  de  Senarmont,  au  nom 
de  l'École  impériale  des  mines;  de  M.  Flourens,  au  nom 
de  l'Académie  des  sciences;  de  M.  Valendennes,  au  nom  du 
Muséum  d'bistoire  naturelle;  de  M.  Élie  de  Beaumont  au 
nom  du  corps  des  mines  ;  de  M.  Damour,  au  nom  de  la 
société  géologique  de  France ,  exposer  tout  ce  qu'avait  été 
Dufrénoy,  comme  savant,  comme  ingénieur,  comme  admi- 
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nistrateur,  comme  ami  dans  la  vie  publique  et  dans  la  vie 
privée  ;  de  plus,  en  ce  jour  de  douloureuse  mémoire ,  les 
accents  de  la  respectueuse  et  reconnaissante  affection  des 
élèves  de  TÉcole  des  mines  et  de  ceux  des  ponts  et  chaos  • 
sées ,  n'ont  pas  iait  défaut  à  TUlustre  défuat. 

Environ  trois  ans  plus  tard ,  M*  le  vicomte  d' Archiac , 
membre  de  f  Académie  des  sciences,  réunissant  à  la  sub- 
stance de  tous  ces  discours  les  renseignements  fort  étendus 
que  la  famille  avait  mis  à  sa  disposition,  lut  à  la  société 
géologique  de  France,  dans  sa  séance  du  21  mai  1860, 
une  notice  des  plus  complètes  sur  la  vie  et  les  travaux  de 
p.  A*  Dufrénoy.  De  telle  sorte  qu'aujourd'hui  je  ne  puis 
que  reproduire  ce  qui  a  été  dit  avant  moi  et  dit  beaucoup 
mieux  certainement  que  je  ne  pourrai  le  faire. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  toutes  ces  difficultés,  je  ne  décline» 
rai  pas  la  tâche  qui  m'est  échue,  car  les  Annales  des  mifies 
sembleraient  incomplètes  si  elles  ne  renfermaient  pas  une 
notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  l'un  des  membres  les  plus 
éminents  du  corps  impérial  des  mines. 

Le  père  de  M.  Dufrénoy,  M.  Petit-Dufrénoy,  était  pro- 
cureur au  Ghâtelet)  honoré  de  la  confiance  de  plusieurs 
familles  illustres ,  il  se  faisait  remarquer  par  ses  lumières  e} 
sa  probité.  Yolisdre  qui,  dans  les  dernières  années  de  n 
vie,  l'avait  chargé  d'affaires  difficiles,  en  parie  avec  éloge 
dans  des  lettres  inédites  encore  conservées  ;  homme  d'esprit, 
aimant  la  littérature  et  les  honunes  lettrés ,  il  tenait  un  rang 
distingué  dans  la  société. 

Agé  de  plus  de  quarante  ans ,  il  épousa  mademoiselle 
Adélaïde  Gillette  Billet,  qui  en  avsdt  à  peine  quinze. 

Quand  Torage  révolutionnaire  éclata  sur  la  France  M,  Pe- 
tit-Dufrénoy se  retira  dans  une  propriété  de  famille  à  Sevran 
près  Paris. 

Au  5  septembre  1792,  la  paisible  retraite  de  Sevran 
offrait  le  plus  frappant  contraste  avec  Paris  ;  tandis  que  la 
furie  de  nos  discordes  s'agitait  sanglante  devant  les  prisons. 
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épouvantait  tous  les  cœurs  honnêtes  de  la  capitale,  l'ancien 
procureur  au  Châtelet  voyait  naître  son  fils  Ours-Pierre- 
Annand  Dufrénoy  et  recueillait  sous  son  toit  d^intéressants 
proscrits  échappés  aux  massacres ,  tels  que  M.  de  Fontanes 
et  le  vénérable  abbé  Sicard. 

Sevran  dut  abriter  plus  tard  Camille  Jordan ,  de  Gérando, 
Félix  Faulcon,  qui  surent  reconnaître  jusqu'à  la  fin  de  leurs 
jours,  par  une  constante  affection,  le  courageux  dévoue- 
ment d'hôtes  qui  n'avalent  pas  craint  d'exposer  leur  vie 
pour  sauver  celle  de  leurs  amis. 

M.  Petit-Dùfrénoy  recevait  familièrement  La  Harpe,  Bo- 
chon  de  Chabannes,  Champfort,  André  Murville  et  un  cousin 
germdn  de  sa  femme,  ML  Laya,  depuis  membre  de  l'Aca- 
démie française.  C'est  au  milieu  de  cette  société  d'hommes 
distingués  que  madame  Dufrénoy  puisa  des  goûts  bttéraires 
et  qu'avec  l'assistance  de  M.  Laya ,  elle  continus^  l'étude 
des  langues  anciennes  commencée  sous  le  toit  paternel  ; 
ainsi  se  développa  le  génie  poétique  dont  les  charmants 
vers  de  madame  Dufrénoy  portent  l'empreinte,  ces  vers 
que  nous  avons  tous  lus  dans  notre  jeunesse,  qui  furent 
célébrés  par  Béranger,  qui  valurent  à  leur  auteur  les  palmes 
de  l'Académie  des  jeux  floraux,  de  celle  de  Cambrai,  et, 
plus  tard  même,  une  couronne  de  l'Académie  française  pour 
la  manière  dont  ils  ont  retracé  les  derniers  moments  de 
Bayard. 

Au  sortir  de  la  révolution ,  M.  Petit-Dufrénoy  était  ruiné  ; 
à  la  perte  de  sa  fortune  s'ajouta  bientôt  la  perte  de  la  vue, 
et,  dès  ce  moment,  madame  Dufrénoy  dut  se  consacrer  en- 
tièrement à  son  époux  ;  elle  le  fit  avec  le  plus  grand  dévoue- 
ment, avec  }a  plus  grande  abnégation  d'elle-même,  puis- 
qu'elle en  fut  réduite  pendant  quelque  temps  à  soutenir  sa 
&mille  avec  le  produit  des  expéditions  qu'elle  passait  sou- 
vent la  nuit  à  copier  pour  les  avoués  et  les  hommes  d'aifalres. 

Les  malheurs  de  sa  famille,  la  courageuse  résignation 
de  son  père,  le  dévouement  de  sa  mère,  frappèrent 'dès  ses 
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premières  années  le  jeune  Armand  Dufrënoy  et  développèrent 
en  lui  une  bien  précoce  maturité  d'esprit. 

Agé  de  onze  ans  à  peine,  il  entra,  dès  i8o3,  au  lycée  de 
Rouen ,  où  il  rencontra  comme  camarade  le  jeune  Valen* 
ciennes,  que,  plus  tard,  il  retrouva,  par  suite  d*une  com- 
munauté de  goûts  pour  l'étude  des  sciences  naturelles, 
comme  collègue  au  muséum  d'histoire  naturelle  et  comme 
confrère  à  l'Académie  des  sciences* 

Dufrénoy  acheva  ses  études  classiques  à  Paris  au  Lycée 
impérial ,  depuis  Louis-le-Grand  ;  il  y  commença  celle  des 
mathématiques  qui  lui  valut  le  premier  prix  dans  cette  fa- 
culte  au  grand  concours  de  18  lo. 

Ici  encore ,  il  contracta  des  liaisons  qui  durèrent  autant 
que  la  vie  ;  de  ce  nombre  fut  celle  avec  M.  Legrand  destiné 
à  devenir,  en  1 832,  directeur  général  des  Ponts  et  chaussées 
et  des  Mines. 

J'insiste  avec  intention  sur  le  don  qu'avait  Dufrénoy  de 
conserver  ses  amitiés  d'enfance  et  de  jeunesse;  c'est  on 
trait  de  son  caractère  trop  saillant  pour  être  passé  sous 
silence. 

Dès  1811,  âgé  de  dix-neuf  ans,  il  était  à  l'École  Poly- 
technique, et,  après  de  très- fortes  études,  il  en  sortit  en 
i8i3  dans  les  premiers  rangs,  pour  commencer  sa  carrière 
d'ingénieur  à  l'École  des  Mines  placée  alors  à  Moutiers  en 
Savoie. 

Mais  les  événements  politiques  de  181 5  qui  séparèrent 
ce  pays  de  la  France ,  ramenèrent  les  élèves  des  mines  à 
Paris  où  fut  rétablie,  par  ordonnance  du  5  décembre  1816, 
rÉcole  des  mines  autrefois  instituée  par  un  arrêt  du  con- 
seil du  19  mars  1783. 

Dufrénoy  se  plaisait  à  citer  le  temps  passé  en  Savoie  au 
nombre  des  plus  heureux  de  sa  vie  et  à  raconter  son  voyage 
pédestre  de  Moutiers  à  Paris  en  compagnie  de  ses  camara- 
des MM.  Juncker  et  Lambert,  avec  toutes  ses  péripéties, 
avec  tous  les  tours  ingénieux  qu'ils  durent  prendre,  d'abord 
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en  pays  devenu  ennemi,  ensuite  pour  traverser  les  armées 
qui  avaient  envahi  le  sol  de  la  France ,  enfin,  pour  subvenir 
pendant  treize  jours  à  la  dépense  commune»  avec  une 
somme  totale  de  1 06  fr.  ;  problème  assez  difficile,  mais  qui 
fut  résolu  avec  une  lelle  précision  qu'en  arrivant  à  Paris  les 
trois  voyagem's  possédaient  encore  tout  juste  le  prix  d'une 
course  de  voiture  pour  se  faire  conduire  dans  leurs  familles. 

En  1819,  Dufrénoy  était  à  peine  aspirant  (*),  lorsqu'un 
f(  digne  appréciateur  des  jeunes  talenls ,  M.  Brochant  de 
Villiers,  l'appela  à  l'école  naissante  des  mines  (**). 

La  même  année  il  avait  épousé  mademoiselle  Caroline  Jav; 
«  le  choix  heureux  de  sa  compagne,  dit  M.  Flourens  (***) , 
a  le  rendit  le  fils  d'un  homme  qui ,  grâce  à  la  rare  fermeté 
«  de  son  caractère  et  à  la  lucidité  de  son  esprit,  a  marqué 
a  dans  nos  académies,  dans  nos  assemblés  lé^slatives, 
a  dans  la  littérature,  dans  la  politique,  dans  la  presse,  et 
«  qui  partout  a  obtenu  l'autorité  que  donne  une  raison 
«  supérieure.  » 

Madame  Armand  Dufrénoy  ajoutait  ainsi  par  son  nom, 
comme  par  son  talent,  à  la  valeur  littéraire  de  sa  nouvelle 
famille  ;  en  maintes  circonstances,  elle  prit  une  part  active 
aux  travaux  de  son  mari  ;  a  la  fille,  l'élève  de  M.  Jay,  » 
ajoute  H.  Flourens,  «  digne  compagne  d'un  homme 
«  d'étude,  sut,  par  son  dévouement,  rendre  facile  et  doux 
«  pour  notre  confrère ,  ce  trajet  si  court ,  si  accidenté  que 
0  nous  nommons  la  vie » 

J'aurai  à  suivre  Dufrénoy  dans  cette  notice  comme  ingé- 
nieur, dans  ses  avancements  de  grade  et  dans  les  travaux 
qu'il  a  produits  pour  la  recherche  et  l'exploitation  des  mines, 
pour  la  métallurgie,  dans  ses  rapports  au  conseil  général  des 
mines,  sans  omettre  le  concours  qu'il  a  prêté  aux  expositions 

(*)  Le  grade  d'aspirant  a  été  remplacé  par  celui  d'ingénieur  de 
3*  classe. 
(**]  De  Senarmont  Discours  prononcé  le  aa  mai  1857. 
(***)  Flourens.  Discours  prononcé  le  aa  mai  1867. 
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de  l'industrie;  j'aurai  à  le  suivre  aussi  comme  savant  dan 
ses  travaux  sur  la  géologie  et  la  minéralogie  ;  j'aurai  à  parler 
de  lu!  comme  professeur  à  l'École  des  miues,  à  TÉcole  des 
ponts  et  chaussées  et  au  Muséum  d'histoire  naturelle  ;  J*aa- 
rai  enfin  à  rendre  hommage  à  son  talent  comme  adminis- 
trateur et  comme  créateur  de  l'École  des  mines  actuelle. 

Que  ne  puis-je  me  laisser  aller  à  la  tentation  de  publier 
en  entier  les  nombreuses  lettres  que  l'on  a  conservées  de 
lui,  ce  serait  assurément  le  meilleur  moyen  de  le  fdre 
connaître  aux  lecteurs  de  cette  notice  par  les  divers  cdtés 
de  son  esprit,  par  son  caractère  et  par  le  charme  qu'il  sa- 
vait mettre  dans  les  relations  de  l'amitié. 

Sa  carrière  d*  ingénieur. —  Les  cinq  années  que  Dufrénoy 
passa  comme  élève  des  mines  lui  parurent  fort  longues,  elles 
avaient  été  cependant  variées  par  trois  missions  d'étude; 
la  première  (1816)  aux  mines  de  PouUaouen  (Finistère), 
avec  M.  Juncker;  la  Seconde  dans  les  Ardennes  (1817), 
sons  la  direction  de  M.  l'ingénieur  en  chef  Clère,  et  la  troi- 
sième (1818),  encore  avec  M.  Juncker,  alors  asplra&t, 
ayant  pour  but  Fexploration  de  la  côte  de  Pîriac  (Loire- 
Inférieure),  où,  par  des  travaux  de  recherche  et  des  essais, 
on  devait  Constater  l'existence  d'un  gîte  de  minerai  d'étain. 
Cette  mission  a  été  le  sujet  du  premier  mémoire  inséré 
par  Dufrénoy  dans  les  Annales  des  mines  {*)  ;  il  avait  été 
rédigé  en  commun  avec  M.  Juncker. 

Nommé  aspirant  en  1818,  il  fut,  l'année  suivante,  chargé 
du  service  d'un  sous-arrondissement  composé  des  trois 
départements  de  Seine-et-Marne,  Eure-et-Loir  et  du  Loiret; 
peu  de  mois  après,  il  fut  adjoint  à  l'inspecteur  des  études 
de  l'École  des  mines  pour  la  conservation  des  collections , 
des  livres ,  cartes  et  plans  de  cette  école. 

Tel  était  l'ensemble  de  son  service  quand  il  fut,  le  1*  juin 
1 8a  I ,  nommé  ingénieur  ordinaire  de  seconde  classe. 


(*)  Première  iérie,  tome  IV. 
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L'exécution  d'une  carte  géologique  de  la  France,  mise  en 
discussion  depuis  plusieurs  années ,  fut  définitivement  réso- 
lue vers  cette  époque;  en  182 3,  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de 
Beaumont,  ayant  été,  sous  la  direction  de  M.  Brochant  de 
ViUiers ,  envoyés  en  Angleterre ,  afin  d'y  étudier  les  forma- 
tions géologiques ,  étude  dont  on  devait  appliquer  les  résul- 
tats à  celle  des  terrains  français,  les  deux  jeunes  ingénieurs 
en  rapportèrent  de  précieux  documents  sur  les  mines  et  sur 
la  métallurgie  de  ce  pays.  Ces  documents  ont  servi  à  la 
rédaction  de  nombreux  mémoires  qui,  de  1824  à  1827, 
parurent  dans  les  Annales  des  mines  ^  et  parmi  lesquels 
nous  citerons  les  suivants  : 

Notice  sur  le  gisement ,  f  exploitation  et  le  iraiiement  des 
minerais  d'étain  et  de  cuivre  du  Cornouailles  (*). 

Gisement  des  minerais  de  zinc  en  Angleterre  (**). 

Traitement  du  minerai  de  cuivre  dans  le  sud  du  pays  de 
Galles  (**). 

Expériences  pour  condenser  les  vapeurs  qui  se  dégagent 
des  usines  à  cuivre  {**). 

Préparation  mécanique  et  traitement  métallurgique  des 
minerais  de  plomba  dans  le  Derbyshire  (***) . 

Fabrication  de  la  fonte  et  du  fer  en  Angleterre^  précédée 
d^  un  aperçu  sur  les  différents  dépôts  houillers  de  ce  pays  {****)• 

Ces  différents  mémoires,  rédigés  la  plupart  en  commua 
avec  M.  Élie  de  Beaumont ,  ont  été  réunis  et  publiés ,  en 
1827,  sons  le  titre  de  Voyage  métallurgique  en  Angleterre; 
travail  remarquable  donnant  sur  la  situation  des  mines  et 
de  la  métallurgie  en  Angleterre,  à  cette  époque,  une  idée 
tellement  précise  que  le  major  général  Portlock ,  président 
de  la  société  géologique  de  Londres,  n'hésita  pas  à  déclar 


(*)  Première  série,  tomes  IX,  X  et  XL 
(**)  Première  série,  tome  XI. 
(***)  Première  série,  tome  XII. 
(••♦*)  Deuxième  série,  tomes  ï  et  II. 
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rer,  dans  un  discours  prononcé  le  19  février  1869,  qu'on 
ne  possédait  pas  encore  en  Angleterre  un  travadl  aussi 
complet  sur  sa  richesse  minérale  et  sur  les  établissements 
industriels  qui  s'y  rapportent. 

C'est  peu  de  temps  après  son  retour  d'Angleterre  que 
Dufrénoy  fqt  consulté  par  M.  le  duc  Decazes  qui  honorait 
Téminent  ingénieur  d'une  confiante  amité  et  qui  présidait 
alors  à  la  constitution  d'une  association  industrielle  sous  la 
dénomination  de  Sociéti  des  houillères  et  fonderies  de  VAvey^ 
ron.  Le  travail  à  la  fois  précis  et  substantiel  qu'il  rédigea  à 
cette  occasion  sur  l'application  des  procédés  métallurgiques 
anglais  aux  richesses  minéralesdu  bassin  deDecazeville,eut 
une  influence  décisive  sur  la  création  des  nouvelles  usines  ; 
Dufrénoy  pouvait  donc  revendiquer  une  bonne  part  dans 
l'introduction  en  France  des  méthodes  actuelles  de  la  fabri- 
cation du  fer. 

Il  fut»  en  i83i,  nommé  chevalier  de  la  Légion  d'hon^ 
neur. 

Lorsque  vers  i85a  on  entendit  parler  des  esssds  pratiqués 
en  Allemagne  et  en  Angleterre  pour  le  soufflage  des  hauts- 
fourneaux  à  l'air  chaud,  l'administration  chargea  M.  l'ingé- 
nieur en  chef  Voltz  d'étudier  les  nouveaux  procédés  dans 
la  première  de  ces  contrées  ;  M.  Dufrénoy  reçut  une  mis- 
sion semblable  pour  l'Angleterre  et  l'Ecosse  ;  le  résultat  de 
ses  observations  est  consigné  dans  un  mémoire  inséré  dans 
les  Annales  des  mines^  sous  le  titre  :  Rapport  à  M.  le  Di-- 
recteur  général  sur  l'emploi  de  ïair  chaud  dans  les  usines 
à  fer  de  t Ecosse  et  de  t  Angleterre  (*) ,  travail  qui  fit  con- 
naître à  l'industrie  française  les  divers  appareils  employés 
dans  la  Grande-Bretagne  pour  le  chauffage  du  vent,  les 
procédés  suivis  et  les  avantages  qu'alors  déjà  on  en  reti- 
rait ,  travail  important  qui  reçut  une  juste  récompense  par 
la  promotion  de  son  auteur  au  grade  d'ingénieur  en  chef. 


(•)  Troisième  série,  tome  IV  (i833). 
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J'indique  en  passant  et  pour  donner  une  idée  de  la  va- 
riété des  sujets  traités  par  Dufrénoy,  un  autre  mémoire 
inséré  dans  les  Annales  des  mines^  intitulé  :  Note  sur  la  cé- 
mentation du  fer  au  moyen  de  V  hydrogène  carboné  (*). 

Il  convient  encore  de  citer  ici  plusieurs  travaux  qui ,  bien 
que  reproduits  par  les  comptes  rendus  hebdomadaires  des 
séances  de  l'Académie  des  sciences,  rentrent  dans  le  do- 
mûne  de  l'art  des  mines  et  de  la  métallurgie  et  appartien- 
nent à  celui  de  l'ingénieur;  ce  sont  les  appréciations  de 
deux  mémoires  de  M.  Domeyko,  l'un  sur  les  minerais  d'ar- 
gent du  Chili  et  les  procédés  employés  pour  leur  traite- 
ment, l'autre  sur  les  mines  d'amalgame  natif  {**). 

Enfin,  son  rapport  sur  deux  mémoires  de  M.  A.  Burat , 
intitulés  : 

Études  sur  les  terrains  et  sur  les  giles  métallifires  de  la 
Toscane; 

Études  sur  tes  gîtes  métallifères  de  VAllemagr^e  {***). 

Finalement  un  travail  original  intitulé  :  Étude  compara-- 
tive  des  sables  aurifères  de  la  Californie^  de  la  Nouvelle-Gre- 
nadeetderOural  (****). 

Sur  ces  entrefaites,  Dufrénoy,  élevé  en  18  Sg  à  la  pre- 
mière classe  d'ingénieur  en  chef,  avait  reçu  la  croix  d'offi- 
cier de  la  Légion  d'honneur  en  1841. 

Les  travaux  de  tout  genre  et  notamment  ceux  dont  nous 
venons  de  rendre  compte  avaient  donné  à  Dufrénoy  une  po- 
sition exceptionnelle  dans  son  corps,  aussi  dès  le  2 1  avril 
1 846  fut-il  appelé  au  conseil  général  des  mines  comme  in- 
specteur général  adjoint  ;  investi  d*abord  de  l'ancienne  di- 
vision de  l'Est,  il  reçut  dans  les  premiers  mois  de  1848  celle 
du  Nord  renfermant  neuf  départements,  depuis  et  compris 

(*)  Troisième  série,  iSSA^  tome  V. 
(**)  Comptes  rendus  y  18Î12,  tome  XIV. 
(***)  Comptes  rendus^  i865,  tome  XX. 
(****)  Comptes  rendus^  iSH  tome  XXIX. 
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celui  du  Loiret  jusqu'aux  frontières  nord  et  nord-ouest  de  la 
France,  retrouvant  ainsi  plusieurs  des  départements  dans 
le  service  desquels  il  avait  débuté  comme  aspirant. 

Les  nombreux  rapports  inscrits  dans  les  registres  des 
procès-verbaux,  dont  plusieurs  d'une  très-grande  impor- 
tance, prouvent  la  part  active  qu'il  prit  aux  travaux  du  con» 
seil  ;  il  y  discutait  avec  clarté  et  sobriété  et  parvenait  sou- 
vent, par  l'autorité  de  ses  travaux,  non  moins  que  par  une 
bonne  argumentation,  à  faire  prévaloir  son  avis. 

On  construisait,  en  18A6,  le  chemin  de  fer  du  Centre,  et 
plusieurs  effondrements  du  sol,  dénotant  des  vides  inté- 
rieurs, s'étaient  produits,  notamment  auprès  de  Vierzoo. 
Dufrénoy,  chargé  conjointement  avec  MM,  les  inspecteurs 
généraux  des  ponts  et  chaussées  Kermaingant  et  Vauvillera 
d'étudier  les  causes  de  ces  accidents  et  les  moyens  d'y  re- 
médier, découvrit,  par  une  série  de  sondages  effectués  de 
9&  en  a5  mètres,  l'existence  de  cours  d'eau  traversant  deux 
suites  de  cavités  souterraines  recouvertes  par  le  calcaire  ter- 
tiaire d'eau  douce  ;  le  plus  étendu  des  deux  constitue  la 
corde  de  l'arc  décrit  par  la  Loire  entre  Gien  et  Blois,  et  le 
second  qui  serait  également  une  dérivation  de  ce  fleuve , 
se  rattacherait  au  cours  souterrain  du  Loiret. 

Les  observations  faites  pendant  cette  mission  sont  consi- 
gnées dans  un  mémoire  inséré  au  bulletin  de  la  société  géo- 
logique sous  le  titre  :  Caviti$  et  couranu  souterrains  dans 
la  vallée  de  la  Loire  aux  environs  d^  Orléans  {*). 

Nous  arrivons  &  1848  et  aux  difficultés  de  la  situation 
d'alors  pour  tous  ceux  qui  tenaient  un  rang  élevé  dans  Tad- 
ministration. 

Parmi  les  corporations  des  métiers  de  Paris,  il  n^y  en  eut 
peut-être  pas  une  qui  ne  se  crût  déchue  si  elle  n'avait  pas 
fait  son  émeute  contre  ses  supérieurs  ou  contre  les  agents 
de  l'État.  C'est  ainsi  que  les  ouvriers  carriers  des  environs 

n  Bulletin  de  ta  Société  géologique^  tome  IV,  i8/ii6-iSA7. 
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de  Paris  se  mirent  en  insurrection,  allant  jusqu'à  menacer 
la  vie  des  ingénieurs  attachés  au  service  départemental  de 
la  Seine  et  investis  de  la  surveillance  des  travaux.  Il  suffi- 
rsdt  de  nommer  ces  ingénieurs  pour  prouver  à  quel  point 
cet  acte  de  violence  était  peu  motivé  ;  n'importe,  il  fallut 
rétablir  Tordre  et  la  futilité  des  motifs  ne  rendait  pas  la 
chose  plus  facile  ;  Dufrénoy,  par  sa  qualité  d'inspecteur  gé- 
néral du  département  de  la  Seine,  se  trouva  naturellement 
désigné  pour  occuper  le  premier  rôle  en  cette  circonstance  ; 
il  convoque  les  plus  exagérés  parmi  les  émeutiers,  les  fût 
comparaître  devant  une  commission,  les  interroge,  leur  de* 
montre  le  peu  de  fondement  de  leur  mécontentement  et, 
par  la  fermeté  de  son  attitude,  par  l'énergie  de  sa  parole,  il 
parvient  à  les  faire  rentrer  dans  le  devoir,  à  rétablir  le 
calme. 

Inspecteur  des  études  à  l'École  des  mines  depuis  i836» 
il  fut  nommé  directeur  de  cette  école  en  1 848  ;  la  croix  de 
commandeur  de  la  Légion  d'honneur  lui  fut  décernée  en 
i85o. 

Vers  le  milieu  de  i85i,  Dufrénoy  retourné  à  Londres 
comme  membre  du  jury  français  de  l'Exposition  universelle 
y  fut  nonuné  vice-président  et  rapporteur  de  la  i'*  classe 
par  une  commission  qui  comptait  des  délégués  de  toutes  les 
nations  ;  son  rapport  qui  parut  en  anglais  sous  le  titre  ; 
Report  on  mining^  qt^arrying^  metallurgical  operationê  and 
minerai  producU  (Paris,  i85i)  fit  grand  honneur  à  son  au-* 
teur. 

Remarqué  partout  où  il  agissait,  il  se  distingua  de  la 
même  manière  à  l'exposition  universelle  française  de  i855. 

A  cette  époque  se  rapportent  trois  missions  fort  impor- 
tantes confiées  à  Dufrénoy  par  le  ministre  des  travaux  pu- 
blics ,  la  première  en  1 85 1  ayant  pour  but  l'assainissement 
et  surtout  la  fertilisation  de  la  Sologne ,  les  deux  autres 
(  1 856)  relatives  aux  sources  minérales  de  Vichy  et  de  Plom- 
bières. 
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Dans  sa  mission  de  Sologne  Dufrénoy,  après  avoir  étudié 
la  constitution  géologique  de  cette  contrée,  et  fait  con- 
naître les  quatre  subdivisions  du  terrain  tertiaire  qu'on  y 
observe  superposées  à  la  craie,  savoir  :  les  calcaires  d'eau 
douce,  les  argiles  légères,  les  sables  avec  argile  compacte, 
les  fahluns,  rend  compte  des  recherches  opérées  jusqu'alors 
pour  obtenir  des  marnes  fertilisantes  et  indique  les  travaux 
à  entreprendre  dans  les  localités  les  plus  dignes  d'intérêt; 
il  proposait,  en  outre,  la  création  d'un  service  spécial  de 
géologie  agricole.  Les  conclusions  de  cet  important  rapport, 
adoptées  par  le  conseil  général  des  mines,  ont  conduit  aux 
travaux  d'exploitation  qui  se  poursuivent  encore  aujour- 
d'hui. 

Dès  i854,  Dufrénoy,  conjointement  avec  MM.  les  inspec- 
teurs généraux  Thirria  et  Levallois,  avait  étudié  l'intéres- 
sante et  délicate  question  de  la  législation  des  sources  mi- 
nérales ;  il  avait,  en  qualité  de  rapporteur  de  la  commission, 
présenté  un  travail  des  plus  complets  dans  lequel,  sépa- 
rant le  domaine  de  l'ingénieur  de  celui  du  médecin,  il  posa 
les  bases  de  la  loi  du  i4  juillet  i856  et  du  règlement  du 
8  septembre  suivant. 

Bientôt  après,  sans  doute  en  prévision  de  l'application 
de  cette  loi,  il  était  chargé  d'étudier  la  situation  des  sources 
minérales  de  Vichy  et  l'influence  que  pouvaient  avoir 
exercée  sur  leur  régime  des  sondages  effectués  à  proximité. 

Finalement,  dans  la  séance  du  conseil  du  i3  février  1857, 
et  ce  fut  là  son  dernier  rapport,  il  rendit  compte  de  l'étude 
qu'il  venait  d'achever,  des  sources  minérales  de  Plombières, 
en  indiquant  les  travaux  de  captage  qu'il  jugeait  à  propos 
de  faire  entreprendre  ;  ces  travaux  ont  été  exécutés  depuis 
avec  le  succès  le  plus  complet  et  tels  que  les  avait  conçus 
cet  illustre  ingénieur. 

Dufrénoy,  élevé  le  i5  octobre  i85i  au  grade  d'inspec- 
teur général  de  première  classe,  avait  atteint  le  degré  le 
plus  élevé  de  la  hiérarchie  des  ingénieurs,  quand  une  mort 
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prématurée  vint  soudain  mettre  un  terme  à  sa  carrière,  dans 
les  premiers  jours  du  printemps  de  1857. 

Sa  carrière  comme  savant.  —  Bien  que  la  géologie  et  la 
minéralogie  soient  comptées  comme  parties  intégrantes  de 
la  science  de  Tingénieur  des  mines,  il  m'a  semblé  utile  de 
séparer  les  travaux  relatifs  à  ces  deux  sciences  de  ceux  de 
la  carrière  d'ingénieur,  à  cause  de  l'importance  toute  parti- 
culière qu'ils  ont  tenue  dans  la  vie  de  Dufrénoy,  car  ils 
eussent  sufGi  à  sa  célébrité  s'il  n'avait  pas  appartenu  au 
corps  des  mines. 

Nous  avons  vu  que  son  esprit,  préparé  par  de  bonnes 
études  littéraires  et  scientifiques,  s'était  trouvé  propre  à 
toute  espèce  d'application  dès  son  entrée  à  l'école  des 
mines,  laissant  percer  partout  la  rectitude  de  jugement  qu'il 
avait  reçue  en  partage  et  les  bonnes  méthodes  de  travail, 
fruit  de  l'enseignement  de  l'École  polytechnique.  Ces  dispo- 
sitions jointes  à  une  tendance  marquée  pour  les  sciences 
naturelles,  le  dirigèrent  tout  à  la  fois  vers  l'étude  des 
grandes  masses  qui  constituent  l'écorce  terrestre  et  des  élé- 
ments particuliers  dont  elles  sont  composées. 

La  suppléance  de  M.  Brochant  de  Yilliers  à  l'École  des 
mines,  l'avait  mis  et  maintenu  au  courant  des  deux  sciences 
qu'il  devait  enseigner,  lorsqu'en  182a  fut  projeté  le  travail 
de  la  carte  géologique  de  la  France  ;  nous  avons  déjà  men- 
tionné le  voyage  qu'il  fit  en  1823,  de  commun  avec  M.  Élie 
de  Beaumont,  sous  la  direction  de  leur  vénérable  maître, 
dans  le  but  d'étudier  sur  place  les  terrains  décrits  par  les 
géologues  anglais  ;  ce  fut  le  premier  travail  qu'il  fit  avec 
son  jeune  collègue  et  l'origine  de  «cette  noble  association, 
a  si  féconde  pour  la  science,  pour  leur  commune  gloire  et 
«  qui  devait  jeter  tant  d'éclat  sur  le  corps  des  mines  (*) .  » 
Presque  tout  était  alors  à  faire  en  France  sous  le  rapport 

(*)  De  SeDarxnont  Discours  prononcé  le  iS  mars  iSô;. 
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de  la  géologie  générale  du  pays  ;  il  n'existait,  en  effet, 
qu'un  essai  de  la  distribution  des  principaux  terrains  à  la 
surface  de  la  France,  publié  en  189  s  par  MM.  Omalius 
d'Halloy  et  Coquebert  de  Monbret  et  plusieurs  travaux  mo- 
nographiques se  rapportant  à  diverses  localités,  à  des  pro- 
vinces, à  des  chaînes  de  montagnes,  tels  que  ceux  de  Guet- 
tard,  de  Monnet,  de  Guvier  et  Alexandre  Brongniart,  de 
Charpentier,  etc. 

En  vue  des  explorations  que  devaient  entreprendre  sépa- 
rément les  deux  jeunes  ingénieurs,  le  territoire  de  la  France 
fut  partagé  en  deux  régions  par  une  suite  de  lignes  passant 
par  Honfleur,  Alençon,  AvaUon  et  Ghâlon&4ur*Saône,  par 
les  cours  de  la  SaAne  et  du  Rhône  jusqu'à  la  Méditerranée  ; 
la  portion  8ud«-ouest  échut  à  Dufrénoy,  l'autre  à  son  col- 
lègue* 

Ces  explorations  devaient  commencer  chaque  année  après 
les  examens  des  élèves  de  l'École  des  mines  et  se  prolonger 
jusqu'à  la  reprise  des  cours. 

Les  premiers  voyages  furent  entrepris  en  1825  isolément; 
dès  1826  M.  l'ingénieur  Fénéon  fut  attaché  pendant  deux 
années  à  M.  Élie  de  Beaumont  et  l'auteur  de  cette  notice  à 
M.  Dufrénoy  jusqu'à  la  fm  du  travail  séparé  des  deux  au* 
teurs  de  la  carte  géologique. 

On  se  trouva  bientôt  aux  prises  avec  des  difficultés  de 
plus  d'un  genre,  les  unes  matérielles  telles  que  l'imperfec- 
tion des  moyens  de  transport  et  plus  encore  celle  des  lieux 
de  stationnement  en  certaines  régions  de  la  France. 

Les  autres  d*une  nature  scientifique,  telles  que  l'igno- 
rance absolue  dans  laquelle  on  se  trouvait  parfois  sur  la 
nature  des  terrains  que  Ton  rencontrerait  le  lendemain,  sur 
la  meilleure  direction  à  choisir  pour  observer  utilement. 

Puis  l'imperfection  des  cartes  topographiques  destinées  à 
recevoir  le  tracé  des  limites  géologiques.  Les  feuilles  de 
Cassini  étaient  alors  le  seul  travail  géographique  assez  dé- 
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taillé  pour  serrir  de  guide  à  une  exploration  de  détail  qui 
ne  pouvait  se  faire  qu'à  pied  et  Ton  sait  à  quel  point  la  con- 
figuration du  sol  y  est  imparfaitement  représentée. 

Mais  les  difficultés  avaient  beau  grandir,  elles  n'attei- 
gnaient jamais  au  niveau  de  l'énergique  persévérance  de 
Dufrénoy  et  des  ressources  de  tout  genre  qu'il  trouvait  dans 
son  esprit.  Loin  d'opposer  à  ses  observations  des  obstacles 
infranchissables,  les  fatigues  physiques,  les  intempéries, 
ne  faisaient  parfois  qu'animer  sa  bonne  humeur.  On  en  ju- 
gera par  l'extrait  suivant  d'une  lettre  qu'il  m'adressait  de 
Bordeaux  le  i3  octobre  1827  après  une  séparation  de  plu- 
flieurs  jours  : 

«  Votre lettre  m'a  procuré  quelques  moments  de 

«  {rfaifflr  et  jn'a  délassé  en  partie  de  mes  fatigues.  Si  le 
n  temps  a  été  brumeux  de  votre  côté,  il  a  été  beaucoup 
«  plus  généreux  du  mien,  et,  depuis  mon  départ  de  Ber<^ 
«  geraC)  je  puis  dire  avoir  reçu  la  pluie  au  moins  quatre 
«  ou  cinq  heures  par  jour.  Je  ne  veux  pas  entrer  dans  des 
«  détails  sur  les  jouissances  continuelles  que  j'ai  éprou- 
«  vées,  elles  vous  rendraient  jaloux  et  vous  m'en  voudriez 
«  d'avoir  choisi  la  meilleure  part  ;  du  reste,  je  suis  votre 
«  dearlord  et  il  était  juste  que  je  me  fisse  la  part  du  lion. 
«  Pour  vous  en  donner  une  idée,  je  vous  dirai  que  je  suis 
«  allé  de  Beaumont  à  Bergerac  (i«  lieues  de  poste  dont  6 
«  dans  la  traverse)  plus  chargé  que  le  fameux  jour  de  Gour- 
«  don  ;  je  ne  défais  pas  le  paquet  pour  que  vous  puismez 
«  en  juger.  A  la  vérité  j'avais  pour  compagnons  de  voyage 
«  trois  sphérulites  dont  une  est,  sans  exagérer,  double  de 
«  votre  hypuriu  de  pocAe,  et  comme  elle  avait  le  caractère 
«  le  plus  indomptable,  elle  n'a  jamais  voulu  entrer  dans 
«  mon  sac  et  j'ai  été  obligé  de  la  porter  sur  mon  bras.  Pour 
«  me  délasser  je  suis  tombé  dans  la  meilleure  auberge,  il 
c  est  vrai,  mais  dans  laqucUe  une  nuée  de  cousins  m'a  em« 
a  péché  de  fermer  l'œil,  ce  que  vous  concevrez  facilement 
«'quand  vous  vems  les  deux  ou  trois  cents  piqûres  dont  je 
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a  porte  encore  les  marques.  Enfin,  le  lendemain  j'ai  fait 
((  cinq  lieues  sur  les  marnes  d'eau  douce  et  quatre  sm*  Tar- 
«  gUe  plastique,  les  premières  étaient  glissantes,  les  autres 
«  collantes,  de  façon  que,  dans  le  commencement  je  crai* 
c(  gnais  toujours  d'aller  trop  vite  et  à  la  fin  j'ai  craint  d'é- 
(I  prouver  le  même  sort  que  près  de  Bidache  d'heureuse 
«  mémoire.  Il  est  vrai  qu'en  cette  seconde  représentation 
«  j'avais  un  avantage  de  plus,  c'est  que  les  nuages  noirs 
Il  qui  se  promenaient  autour  de  nous  dans  les  Pyrénées , 
«  étaient  là  au-dessus  de  ma  tête  et  ne  me  laissaient  pas 
«  ignorer  leur  présence » 

Ce  fut  après  l'exploration  de  1826  du  sud  et  du  sud-ouest 
de  la  France,  notamment  après  l'étude  des  Pyrénées ,  sur 
le  revers  français  et  sur  le  revers  espagnol  que  Dufi^noy 
reconnut^  dans  une  partie  des  terrains  confondus  jus- 
qu'alors, soit  avec  les  terrains  de  transition,  soit  avec  les 
terrains  jurassiques ,  la  présence  de  la  formation  crétacée. 
Il  y  fut  conduit  par  l'étude  comparative  des  roches ,  par 
celle  des  fossiles,  et  quand  il  en  eut  acquis  la  certitude, 
cette  découverte  lui  causa  une  joie  semblable  à  celle  d*Ar- 
chimède  sortant  de  son  bain  sans  vêtement  et  s' écriant  :  Je 
l'ai  trouvé  I 

«  C'est  de  la  craie,  c'est  de  la  craie  I.de  la  craie,  de  la 
«  craie  I  m'écrivait-il  le  8  mars  18217,  ^^  ^^  ^^  refrain  que 

a  je  répète  depuis  huit  jours Les  rapprochements  sont 

«  tellement  frappants  que  je  mets  le  plus  grand  prix  à  ce 
((  que  vous  arrangiez  vos  affidres  pour  être  dans  notre 
u  bonne  ville  au  plus  tard  le  i5  mai  et  que  nous  puissions 

«  étudier  nos  suites  ensemble Il  faut  maintenant  que  je 

«  vous  indique  les  malheureux  calcaires  qui  se  voient  dé- 
«  trônes  en  passant  du  Jura  dans  la  craie.  » 

La  campagne  de  1897  fut  consacrée  par  Dufrénoy  à  la 
région  orientale  de  sa  circonscription,  aux  environs  de 
Saint-Étienne,  à  la  chaîne  du  Forez,  puis  aux  formations  an- 
ciennes et  houillères,  aux  terrains  tertiah'es  et  volcaniques 
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de  TAnTergne,  aux  groupes  trachitiques  du  mont  Dore  et 
du  Gantai,  au  centre  de  la  France,  aux  Landes,  aux  envi- 
rons de  Bordeaux,  etc. 

L'année  i8s8  ramena  une  seconde  fois  Dufrénoy  dans 
les  Pyrénées,  le  reste  de  cette  campagne  et  celle  de  182  g 
furent  employés  aux  régions  centrale  et  occidentale  de  la 
France,  notamment  au  Poitou,  à  TAnjou,  à  la  Bretagne,  à  la 
Normandie  et  dès  lors  l'investigation  de  Dufrénoy  avait 
porté  sur  toute  la  région  qui  lui  était  assignée.  Sans  oser 
rétendre  qu'il  n'y  eût  plus  à  revenir  sur  ses  détermina- 
tions de  terrains,  notamment  en  ce  qui  concerne  certains 
détails,  je  ne  crains  pas  d'affirmer  que  non-seulement  le 
chaos  avait  perdu  ses  obscurités,  mais  que  l'étude  des  ter- 
rains de  tout  âge  était  assez  avancée  pour  qu'on  pût  les 
préciser  sur  une  carte  avec  une  certaine  assurance  ;  la  géo- 
logie de  notre  pays  avait  fait  un  immense  progrès  et  les 
courses  que  firent  depuis  en  commun  MM.  Dufrénoy  et  Élie 
de  Beaumont,  sur  des  points  restés  douteux,  achevèrent,  en 
i833,  cette  belle  et  grande  œuvre  que  nous  avons  vue  pa- 
raître en  1 84o. 

A  la  date  du  3  novembre  i833  Dufrénoy  écrivit  à  M.  le 
directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines  : 
«  Le  voyage  que  nous  avons  fait  cette  année  et  qui  sera  ter* 
«  miné  sous  peu  de  jours,  nous  a  permis  de  remplir  les  la- 
a  cunes  que  nous  avions  laissées  dans  l'ouest  de  la  France  ; 
9  il  complète  à  très-peu  de  chose  près  notre  travail,  en 
a  sorte  que  nous  espérons  pouvoir  vous  présenter  cette  an- 
tt  née  un  exemplaire  complet  delà  carte  géologique.  La  gra- 

«  vureen  relief  du  sol empêchera  seul  l'administration 

a  de  la  livrer  au  public. 

a  Ils  avaient  exploré  plus  de  53o.ooo  kilomètres  quarrés 
«  et  ils  avaient  élevé  aux  sciences  géologiques  un  monument 
0  impérissable,  auquel  demeureront  à  jamais  attachés  les 
«  noms  inséparables  des  deux  amis,  des  deux  glorieux  col- 

TOMB  IV,  |803.  10 
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«  laborateurs,  comme  celui  de  rillttsU*e  Gassini  au  premier 
a  monument  des  sciences  géodésigues  (*)•  » 

Ceux  qui  ont  concouru  à  une  œuvre  importante,  quelque 
faible  qu'ait  été  leur  participation,  possèdent  rarement  le 
don  d'en  parler  avec  une  complète  impartialité  ;  j'é\îterai 
donc  d'émettre  mon  appréciation  personnelle  sur  la  part  du 
travail  dont  l'honneur  revient  à  Dufrénoy,  dans  la  crainte 
qu'elle  ne  paraisse  suspecte  au  lecteur  ;  et  je  préfère  tran* 
scrire  ici  l'opinion  d'un  juge  à  la  fois  impartial  et  compé* 
tent  à  tous  égards»  M.  le  vicomte  d'Archiac,  aujourd'hui 
membre  de  l'Institut  {**). 

«  La  chaîne  des  Pyrénées  «  disait-il,  étudiée  d'abord  par 
«  Ramond,  Palassou  et  de  Charpentier,  était  assez  connue 
a  minéralogiquement  et  pétrographiquement,  c'est-à-direi 
«  sous  le  rapport  des  roches  et  des  minéraux  qui  les 
«  constituent  ou  qu'elles  renferment  accidentellement,  mais 
K  géologiquement,  ou  sous  celui  des  relations  stratigra- 
«  phiques  et  de  l'âge  de  ces  roches,  il  restait  à  peu  près 
«  tout  à  faire.  Dès  i83o,  Dufrénoy  avait  accompli  cette 
«  partie  de  sa  tâche,  il  était  parvenu  à  jeter  une  vive  lu- 
f(  miëre  sur  ce  chaos,  résultat  de  nombreuses  et  fréquentes 
«(  dislocations.  Les  rapports  naturels  des  couches,  interver- 
ti tis  ou  masqués,  leurs  caractères  minéralogiques,  modifiés 
«  ou  complètement  changés,  l'absence,  la  rareté  ou  le 
M  mauvais  état  des  débris  organiques,  l'enchevêtrement  des 
M  produits  ignés  et  sédimentaires,  tout  concourait  à  entra* 
n  ver  le  travail  du  géologue  occupé  sans  cesse  à  rétablir  la 
«  pagination  première  de  tous  ces  feuillets  déplacés  et 
u  brouillés  du  livre  de  la  nature.  » 

((  Notre  confrère  réussit  néanmoins  à  tracer  avec  une 
a  grande  sûreté  de  coup  d'œil,  dans  cette  vaste  chaîne, 


C)  De  Senarmont  Discours  prononcé  le  9%  mare  1857. 

(**)  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  P.  A .  DufréDoy,  lue  à  la 

Société  géologique  de  France  en  mai  1860. 
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H  eoHune  dans  les  plaines  qui  la  bordent  au  nord  et  au  sud, 
«  les  limites  respectives  des  roches  primaires  ou  cristallines, 
«  dtt  terrain  de  transition,  du  grès  bigarré,  des  formations 
ir  jurassique,  crétacée  et  tertiaire.  Il  étudia  de  même  les 
«  roches  anciennes  du  centre  de  la  France  et  de  la  Bretagne 
«  ùnsique  les  dépôts  secondaires  qui  les  circonscrivent  et  les 
«  sédiaients  tertiaires  qui  occupent  en  général  les  grandes 
«  dépressions  placées  entre  ces  divers  massifs.  » 

hëa  résultats  des  observations  faites  pendant  les  explo- 
rations dont  je  viens  de  rendre  compte  ont  été  le  sujet  de 
nombreux  mémoires  que  nous  trouvons  insérés^  scMt  dans 
les  Annales  dê$  Mines ^  soit  dans  le  Bulletin  de  la  Soeiiié 
géologique  de  France^  soit  dans  les  Comptes  rendus  ie  VA- 
tadimie  des  seienees^  enfin  dans  les  volumes  de  l'explication 
de  la  carte  géologique  de  la  France. 

Nous  parlerons  séparément  de  ces  derniers. 

Sans  nons  préoccuper  ici  de  Tordre  chronologique  de 
ces  mémoires,  mais  adoptant  Tordre  de  superposition  des 
formations,  nous  citerons  d'abord  comme  parlant  des  ter- 
rains cristallins,  un  mémoire  intitulé  :  Considérations  gini-- 
raies  sur  le  plateau  central  de  la  France  ei  pariicuUire - 
ment  sur  les  terrains  secondaires  qui  recouvrent  les  pentes 
méridionales  du  matsif  primitif  qui  le  compose^  dont  les  trois 
premières  parties  (*)  traitent  d'abord  de  la  masse  grani- 
tique puis  du  terrain  houiller  et  du  trias  superposés  aux 
roches  cristallines. 

Dans  quatre  mémoires  (**)  publiés  de  1869  à  1841  «  il 


(*)  Annales  des  mîneSy  9*  série,  tomes  III  et  IV. 

(**]  Mémoire  sur  Tàge  et  la  composition  des  terrains  de  transi- 
tion dans  Touest  de  la  France.  {Comptes  rendus  de  V Académie  des 
sciences^  tome  VIII,  iSSg.) 

Observations  sur  rozistence  du  terrain  dévonlen  en  Bretagne. 
(Bulletin  de  la  Société  géologique^  tome  XI,  i83g-i8ûo.) 

Sur  le  terrain  des  environs  de  Sablé.  (r6td.,  tome XII,  iSAo-iS/ji .) 

Sur  le  calcaire  silurien  de  Chaufour.  (/6tU,  tome  XII,  iS/io-tS4i.) 
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expose  avec  beaucoup  de  clarté  ses  idées  sur  la  nature  da 
terrain  de  transition  dans  Touest  de  la  France,  notamment 
en  Bretagne  où  il  signale  Tezistence  des  étages  cambrien, 
silurien  et  dévonien. 

La  suite  du  mémoire  déjà  cité  qui  a  paru  dans  le  tome  V 
des  Annales  des  Mines  (1829)  sous  le  titre  :  Des  fortncUians 
secondaires  qui  s'appuient  sur  les  pentes  méridionales  des 
montagnes  anciennes  du  centre  de  la  France^  décrit  avec  un 
soin  tout  particulier  d'abord  le  lias  avec  ses  divisions,  puis 
les  trois  étages  de  Toolitbe  et  dans  toutes  ces  descriptions, 
Fauteur  applique  avec  une  grande  justesse  d'esprit,  les 
études  qu'il  avait  faites  en  Angleterre  pendant  son  voyage 
de  i8a3. 

D'autres  travaux  ont  été  spécialement  consacrés  aux  mi- 
néraux adventifs  des  terrains  stratifiés,  notamment  à  ceux 
du  lias  ;  tel  est  le  mémoire  sur  V existence  du  gypse  et  des  dî* 
vers  minerais  métalliques  renfermés  dans  la  partie  supérieure 
du  Uas  du  sud-ouest  de  la  France  {*)• 

Une  autre  série  de  publications  a  eu  particulièrement 
pour  objet  les  terrains  jurassiques  (**)• 

Hais  de  tous  ses  travaux  sur  les  terridns  secondaires,  ce* 
lui  qui  eut,  avec  raison,  le  plus  de  retentissement  fut  son 
Mémoire  sur  les  caractères  particuliers  du  terrain  de  craie 
dans  le  sud  de  la  France  et  principalement  sur  les  pentes 
dâs  Pyrénées  (♦♦♦),  dans  «lequel,  dit  M.  d'Archiac  (*♦•♦), 
«  Dufrénoy  a  séparé  avec  beaucoup  de  sagadté  des  roches 
a  réellement  intermédiaires,   un    immense    système  de 

n  AnmUes  des  mtnej,  9*  série,  tome  II,  iSa7. 

(**)  Observations  sur  les  divisions  des  terrains  Jurassiques  en 
France.  (Bulletin  de  la  Société  géologique^  tome  X,  iSSS-iSSg.) 

Mémoire  sur  les  calcaires  Jurassiques  du  plateau  du  Larsac  et  des 
Cévennes.  {Ibid..  tome  XI,  1S39-1SA0.) 

Sur  les  calcaires  Jurassiques  à  Test  de  Poitiers.  (Ibid. ,  tome  XIV. 
iS&a-iSAS.) 

{***)  Annales  des  mines,  a*  série,  tome  VIII,  et  3*  série»  tome  I. 
(*^^)  NoUce  sur  la  vie  et  les  travaux  de  P.  A.  Dufrénoy. 
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«  couches  qui  y  avait  été  compris  à  tort  par  tous  ses  pré- 
ci  décesseurs  et  Fa  remonté  jusqu'à  la  dernière  période  se- 
«  condaire.  n 

Parmi  les  mémoires  consacrés  aux  terrains  plus  récents, 
nous  citerons,  en  première  ligne,  celui  sur  les  terrains  ter^ 
tiaires  du  bassin  du  midi  de  la  France  (*),  où  sont  dé- 
crits les  dépôts  qui  remplissent  la  dépression  comprise  entre 
les  terrains  secondaires  du  versant  septentrional  des  Py- 
rénées et  ceux  du  plateau  central  de  la  France,  depuis  les 
côtes  de  l'Océan  jusques  et  compris  les  bassins  de  l'Aude, 
de  rOrb  et  de  l'Hérault  ;  «les  grandes  divisions  tracées  par 
«  Téminent  ingénieur,  dit  M.  d'Ârchiac  (**) ,  sont  restées 
«  de  précieux  repères  pour  ses  successeurs.  » 

Dès  ]83o,  Dufrénoy  avait  signalé  en  Auvergne  l'alter- 
nance des  dépôts  lacustres  et  des  terrains  volcaniques  {***)• 

EnCn,  dans  un  Mémoire  sur  la  position  géologique  du 
terrain  siliceux^  de  la  Brie  et  des  meulières  des  environs  de 
La  Ferlé  (****) ,  il  fit  voir,  par  la  superposition  aux  meulières 
du  grès  tertiaire  supérieur,  que  ces  deux  subdivisions 
étaient  de  la  même  époque,  montrant  ainsi  «  qu'aux  envi-* 
o  rons  de  Paris,  même  après  MM.  Cuvier  et  Brongniart,  il 
a  pouvait  y  avoir  quelque  chose  à  découvrir  sur  les  ter-> 
tt  rains  tertiaires  (♦***♦)  ». 

Une  seconde  exploration  faite  en  commun  avec  M.  Élie 
de  Beaumont,  dans  les  montagnes  volcaniques  de  l'Au-* 
vergue,  eut  pour  résultat  leur  Mémoire  sur  Us  groupes  du 
Cantal  et  du  mont  Dore  et  sur  les  soulèvements  auxquels 
ces  montagnes  doivent  leur  relief  actuel  (******)• 


n  annales  des  Yntnei,  5*  série,  tome  VL 
{**)  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  P.  A.  Dufrénoy. 
(*^)  Sur  la  relation  des  terrains  tertiaires  et  des  terrains  volca- 
niques dePAuvergne.  (Annales  des  mines^  3*  série,  tome  Vil,  i836.} 
C^*)  Annales  des  mines,  3«  série,  tome  VIII,  t835. 
(^^  De  Senarmont.  Discours  prononcé  le  ai  mars  1857. 
^M#M«)  jinnales  des  mtnej,  3*  série,  tome  III,  i83S. 
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Après  avoir  soumis  à  un  calcul  analytique  très^simple  les 
surfaces  soulevées  et  la  valeur  des  interstices  résultant  du 
crevassement  dans  le  cas  général,  les  auteurs  de  ce  savant 
travail  comparent  les  groupes  du  centre  de  la  France  avec 
les  cratères  de  soulèvement  des  tles  Ténériffe  et  de  rArohi* 
pel  grec  décrits  par  Léopold  de  Buch ,  et  ils  terminent  par 
des  descriptions  non  moins  ingénieuses  que  détaillées  des 
deux  groupes  trachitiques  du  Cantal  et  du  mont  Dore. 

Nous  ne  saurions  passer  sous  silence  plusieurs  autres  tra- 
vaux sur  des  roches  adventives  dont  Dufrénoy  avait  à  plu- 
sieurs reprises  fait  une  étude  spéciale  :  tels  sont  un  mémdre 
sur  les  relations  des  aphiles^  des  gypses  et  des  sources  $aUe$ 
des  Pyrénées  el  sur  V  époque  de  leur  apparition  (*),  un 
mémoire  sur  la  position  géoiogique  des  princ^aUs  mines  de 
fer  de  la  partie  orientale  des  Pyrénées^  accompagné  de  cou* 
sidérations  eur  ï  époque  du  soulèvement  du  Canigou  si  iur 
la  nature  du  calcaire  de  Ramié  (**) ,  et  plusieurs  mémoires 
de  moindre  importance  {***)  attestant  comme  les  précé- 
dents* rimmense  variété  des  sujets  auxquels  se  sont  appli- 
quées ses  savantes  investigations. 

La  plupart  des  travaux  géologiques  dont  je  viens  de  don- 
ner la  longue  énumération  ont  servi  à  la  rédaction  du  texte 
de  la  carte  géologique  de  France. 

Nous  trouvons  au  tome  l"  de  cette  grande  œuvre,  ^>iès 
une  introduction  rédigée  en  commun  avec  son  collabora- 
teur, la  description  du  terrain  ancien  et  du  terrain  de  trso» 
sition  au  centre  de  la  France  {chapitre  s),  celle  des  mêmes 
terrains  dans  la  presqu'île  de  Bretagne  (chapitre  3)  ;  plusieurs 
articles  concernant  le  terrain  bouiUer  {chapitre  ;). 

Dans  le  second  volume,  nous  voyons  la  description  du 

.  ■■  «  ■         .■■■■■■        ■      *      ■  ■         ,  11^— <— — ^^^^ 

{*)  Annotes  des  mùteSf  5*  série,  tome  H,  i83i. 
(**)  Annales  des  mines,  3*  série,  tome  V,  iS35. 
(***)  Sur  les  roches  éruptives  des  bords  de  la  Loire*  (Bulletin  de 
la  Société  géoiogique,  tome  XII,  iSâi-iSAa.) 
Sur  rage  des  gypses  d*Aix.  (laid.,  a*  série,  tome  IV,  1U7-18M.) 
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trias  s'appuyant  sur  les  montagnes  du  Gbarolais  et  de  Ta- 
rare,  du  trias  déposé  sur  le  pourtour  des  montagnes  an- 
ciennes du  centre  de  la  France  {chapitre  8)  ;  une  série  d'ar«- 
tides  relatifii  aux  terrains  jurassiques  de  la  Normandie,  du 
versant  septentrional  du  plateau  central  du  sud-ouest  de  la 
France,  du  plateau  du  Larzac  et  des  Gévennes,  des  environs 
de  Lyon  et  de  la  rive  droite  de  la  vallée  de  la  Saône. 

Le  tToisiëme  yolume  de  la  description  de  la  carte  n'a  pas 
encore  paru,  mais  Dufrénoy  a  laissé  complètement  achevés 
les  chapitres  qu'il  devait  y  insérer,  et  dont  nous  transcri- 
vons les  inUtuIés,  savoir  : 

Chapitre  la.  Formation  crétacée  du  bassin  du  sud-ouest 
de  la  France. 

Chapitre  1 3.  Description  du  terrain  tertiaire  inférieur  dans 
le  bassin  sud-ouest  de  la  France. 

Chapitre  14.  Terrain  tertiaire  moyen  dans  le  sud-ouest  et 
le  sud  de  la  France. 

Chapitre  i5.  Terrain  tertiaire  supérieur.  Superposition 
transgressive  de  l'étage  supérieur  sur  l'étage  moyen.  Le 
terrain  tertiaire  supérieur  est  composé  principalement  de 
dépôts  de  transport.  Sa  répartition  à  la  surface  delà  France. 

Chapitre  16.  Description  de  la  chatne  des  Pyrénées,  sa 
structure,  sa  composition  et  les  différents  terrains  qui  la 
constituent. 

Chapitre  si.  Description  des  terrains  volcaniques  de l'Au- 
vergne. 

L'apparition  de  la  carte  géologique  de  la  France  fut  un  évé- 
nement dans  le  monde  savant  où  elle  reçut  partout  l'accueil 
le  plus  mérité.  A  cette  occasion,  la  Société  géologique  de 
Londres  qui,  depuis  plusieurs  années,  avait  appelé  dans  son 
sein  les  deux  auteurs  de  cette  grande  œuvre,  leur  décerna 
la  médaille  de  WoUaston,  et  par  la  dérogation  la  plus  flat- 
teuse aux  règles  établies  par  l'institution  même  de  cette 
médaiUe,  elle  en  offrit  un  exemplaire  à  chacun  des  deux 
coUabwateura. 


Mais  ses  investigations  géologiques  ne  se  bornèrent  pas 
aux  limites  de  la  France  :  Dufrénoy  nous  a  laissé  deux  pré- 
cieux mémoires,  Tun  intitulé  :  Sur  les  terrains  volcaniques 
des  environs  de  Naples  {*)  ;  l'autre  :  ParalUles  entre  Us  difft^ 
rente  produits  volcaniques  des  environs  de  Naples  et  rap^ 
ports  entre  leurs  compositions  et  les  phénomènes  qui  les  ont 
produits  (**). 

Ils  furent  le  résultat  d'un  voyage  entrepris  en  commun 
par  les  deux  auteurs  de  la  carte  géologique  de  la  France 
dans  le  but  de  comparer  les  terrdns  volcaniques  de  l'Italie 
avec  ceux  de  l'Auvergne.  L'étude  porta  principalement  sur 
les  deux  grands  volcans  de  cette  contrée  ;  l'Etna  avec  la  Si* 
elle  fut  assigné  à  M.  Élie  de  Beaumont,  le  Vésuve  et  la  Gam- 
panie  à  Dufrénoy. 

Nous  rencontrons  dans  ces  mémoires  une  étude  appro- 
fondie des  roches  des  environs  de  Naples,  des  trachytes» 
des  laves  anciennes  et  modernes,  notamment  des  tufs  pon- 
ceuxque  l'auteur  trouve  identiques  à  la  Somma,  dans  le 
massif  de  collines  des  champs  Phlégréens,  dans  toute  la 
Campanie,  à  l'ile  d'Ischia.  La  présence  de  coquilles  fossiles 
dans  les  tufs  lui  prouve  qu'il  faut  attribuer  le  dépôt  de  ces 
roches  à  une  action  neptunienne,  et,  après  avoir  observé 
dans  les  champs  Phlégréens  le  relèvement  des  tufs  vers  les 
masses  trachytiques,  il  est  conduit  à  regarder  la  Sonm^a 
comme  le  résultat  d'un  soulèvement  semblable  et  distinct 
constituant,  dans  l'origine,  une  enceinte  conique  au  centre 
de  laquelle  a  surgi  plus  tard ,  et  successivement ,  le  cône 
actuel  du  Vésuve  en  commençant  à  l'éruption  de  Pline  Tan  79 
de  l'ère  chrétienne. 

Suivant  lui,  ce  furent  des  déjections  boueuses  qui  enseve- 
lirent, en  les  conservant  intactes,  les  villes  d'Herculanum  et 
de  Pompéi. 


(^)  Comptes  rendus  de  r Académie  des  sciences^  tome  I,  i895. 
(**)  Comptes  rendus  de  C Académie  des  sciences^  tome  VI,  i838. 
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Afin  de  ne  pas  trop  nous  étendre,  nous  avons  omis,  dans 
cette  liste  déjà  bien  longue,  un  assez  grand  nombre  de  rap- 
ports de  Dufrénoy  sur  des  mémoires  présentés  à  FAcadémie 
des  sciences  par  divers  géologues,  rapports  insérés  dans  les 
Comptes  rendtis.  « 

Hds  nous  ne  saurions  omettre,  dans  i'énumération  de  ses 
oeuvres  pour  l'avancement  de  la  géologie,  la  part  active 
qu'il  prit  à  la  création  de  la  Société  géologique  de  France, 
dont  il  fut  le  premier  vice-secrétaire  et  qu'à  deux  reprises 
il  eut  l'honneur  de  présider;  nous  ne  saurions  oublier  l'in- 
térêt qu'il  porta  constamment  à  cette  société,  même  quand 
la  multiplicité  de  ses  occupations  l'empêcha  d'en  suivre  les 
séances  ;  nous  ne  saurions  laisser  inaperçus  les  services  si* 
gnalés,  qu'en  plusieurs  occasions  il  lui  rendit,  soit  auprès 
du  ministre  des  travaux  publics,  soit  auprès  de  celui  de 
l'instruction  publique. 

Nous  arrivons  maintenant  à  un  autre  ordre  de  travaux 
scientifiques  de  Dufrénoy,  à  ceux  qu'il  accomplit  pour  l'a- 
vancement de  la  minéralogie. 

Dufrénoy  qui,  dans  l'origine,  s'était  fait  remarquer  comme 
professeur-suppléant  du  cours  de  minéralogie  à  l'École  des 
mines,  c'est-àndire,  en  exposant  les  idées  des  auteurs  qui 
l'avaient  précédé,  fixa  bientôt  l'attention  par  ses  travaux 
originaux  :  les  uns  cristallographiques  se  rapportant  à  la 
forme,  les  autres  chimiques,  traitant  de  la  composition  des 
minéraux. 

De  nombreux  mémoires,  insérés  dans  les  recueils  scienti- 
fiques désignés  ci-dessus  à  l'occasion  des  publications  géo« 
logiques,  témoignent  de  ce  qu'il  a  fait  sous  ce  rapport 
depuis  1828  jusqu'en  1842. 

Parmi  ces  travaux,  les  uns  se  rapportent  à  des  espèces 
nouvelles  dont  on  lui  doit  la  découverte ,  telles  que  l' Au- 
riaulite^  la  cùuziranite^  la  drielite^  la  villarsite^  le  plomb 
gomme  de  Nussiëre,  la  junchérite^  la  greenovite. 

Les  autres  ajoutent  aux  connaissances  déjà  acquises  sur 
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des  espèces  minérales  décrites  antérieurement  ;  de  ce  nombre 
sont  des  mémoires  ou  de  simples  notes  sur  la  glaubirite  de 
Vie»  9ur  le  gisement  et  la  composition  de  quelques  silicates 
alumineux;  sur  la  cristallisation  et  la  composition  de  la  lau» 
monile^  de  la  boumonite^  du  sphéne  de  Saint-Marcel ,  sur 
Varsénio-sidirite^  sur  le  diaspore,  sur  Yapophyllite  du  Puy- 
de-la-Piquette,  sur  la  magnésie  de  Ghenevières,  sur  la  chute 
et  la  composition  d'un  airolithe  tombé,  en  1 84 1  «  près  de  Ch&- 
teau-Renard. 

Nous  mentionnerons  encore  ici  trois  mémoires  publiés 
par  lui  sur  la  nature  minéralogique  et  la  composition  chi* 
mique  de  plusieurs  cendres  volcaniques,  notamment  sur 
celles  lancées  par  les  volcans  de  l'Amérique  équatoriale,  un 
mémoire  du  même  genre  concerne  une  poudre  recueillie  à 
Amphissa  en  Grèce. 

D'autres  publications  concernent  les  principes  mêmes  de 
la  science,  tel  est  celui  ayant  pour  titre  ;  Eœpirienees  et 
aecidênts  de  cristallisation  prouvant  t  influence  dês  fniikus 
sur  les  formes  secondaires  des  cristaux  (*)• 

Je  m'abstiens  de  mentionner  un  grand  nombre  de  rapports 
faits  à  l'Académie  sur  des  travaux  de  minéralogie  soumis  à 
l'appréciation  de  ce  corps  savant  et  que  l'on  trouve  insérés 
dans  les  Comptes  rendus. 

Mais  de  toutes  ses  œuvres  de  minéralogie,  la  plus  impor- 
tante et  celle  qui  résume  toutes  les  autres,  est  son  Traité  de 
minéralogie  dont  la  première  édition,  en  3  volumes  et  atlas, 
parut  de  1 84 1  à  1847»  et  dont  il  ne  devait  plus  voir  publiée, 
dans  son  entier,  la  deuxième  édition,  entièrement  refondue, 
remplie  d'aperçus  nouveaux  et  augmentée  d'un  4*  volume. 
Trois  volumes  étaient  déjà  publiés  et  les  épreuves  du  der- 
nier étaient  entièrement  corrigées  de  sa  main  quand  cette 
main  qui  avait  tant  écrit  cessa  d'écrire  I 

(*)  Bulletin  de  la  Société  géologiquef  tome  IX»  i837-i838. 
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Sa  fiuniUe  fit  immédiatement  terminer  la  publication  de 
cet  ouvrage  auquel  8on  auteur  avait  consacré  les  dernières 
années  de  sa  vie. 

Dans  son  traité,  la  méthode  pour  la  détermination  des  mi* 
néraux  est  principalement  fondée  sur  leurs  caractères  exté* 
rieurs. 

t  Je  pense,  dit  l'auteur,  qu'il  faut  donner  à  la  chimie  la 
a  plus  grande  part  dans  la  classification  oryctognostique..., 
c  mais  qu'il  est  nécessaire  de  n'employer  autant  que  pos- 
«  sible,  à  la  reconnaissance  des  minéraux,  que  les  caractères 
«  extérieurs  ;  il  ne  faut  avoir  recours  aux  essais  que  lorsque 

«  ces  caractères  sont  insuffisants Le  géologue  et  le  mi- 

«  neur  doivent  donc  s'habituer  à  déterminer  les  minéraux 
«  par  leur  simple  forme,  n 

Après  l'exposé  des  principes  de  la  minéralogie,  après 
avoir  fanûliarisé  le  lecteur  ayec  les  instruments  employés 
dans  cette  science  et  les  procédés  adaptés  à  l'étude  des  mi- 
néraux, Dufrénoy  aborde  la  description  des  espèces  qu'il 
sait  rendre  intéressante  tantôt  par  d'ingénieux  rapproche- 
ments, tantôt  par  d'utiles  considérations  sur  l'emploi  des 
substances  minérales. 

Pour  l'apprédation  d'une  œuvre  de  cette  importance,  on 
me  saura  gré  de  ne  pas  me  contenter  d'inscrire  ici  mon 
propre  jugement,  mais  de  rapporter  textuellement  les  opi- 
nions émises  par  des  juges  dont  le  témoignage  est  entouré 
du  respect  de  tous  les  savants. 

ft  lamais,  a  dit  l'un  d'eux,  la  cristallographie  n'eut  un 
«  interprète  plus  facile  et  plus  élégant  (t). 

«  Par  ses  ouvrages  {**) ,  M.  Dufrénoy  montre  qu'il  est  à  la 
«  fois  excellent  minéralogiste  et  savant  géologue.  Dans  son 
Cl  Traité  de  minéralogie^  il  expose,  il  développe  avec  netteté, 

•^-^■^a— ^■^Wa^^uMMMMlVMMl^M^Ba^— ^~W^HBV^B»MHi^HaaWH^^«— a^Bi^HwaMM^^^MMWiMHnaa^l^mM 

(^  Elle  de  Beaumont  Discoura  pronoocé  le  99  mars  1857. 
[**)  Discours  prononcé  le  t%  mars  1867  par  M.  Damour,  membre 
corre^KMKlantde  rinetitat. 
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«  avec  l'élégance  et  la  facilité  de  style  dont  il  possédaitsi 
«  bien  le  secret,  les  lois  de  la  cristallographie,  les  carac- 
«  tères  physiques,  les  propriétés  chimiques  des  minéraux. 
«  Il  fait  remarquer  avec  une  grande  sagacité  les  associa  • 
«  tions,  les  rapports  des  espèces  entre  elles  et  leur  rôle  en 
«  géologie.  Il  étudie  ensuite  chacune  des  espèces,  discute 
«  leurs  caractères  et  leur  valeur  avec  cet  esprit  de  critique 
«  judicieuse  et  impartiale  qui  porte  la  lumière  et  ramène 
«  dans  le  chemin  de  la  vérité.  Si,  dans  ces  derniers  temps, 
«  nous  ne  voyons  que  trop  souvent  des  minéralogistes  éta* 
a  blir  bien  à  la  légère  des  espèces  nouvelles  et  mal  définies, 
«  il  est  beaucoup  plus  rare  d'en  rencontrer  qui  s'appliquent 
0  à  eilacer  de  la  nomenclature  les  substances  qui  ne  doivent 
a  pas  y  figurer.  Il  est  fadle,  en  effet,  de  s'attribuer  le  mé« 
tt  rite  d'avoir  donné  un  nom  à  une  substance  sans  avoir 
(c  pris  la  peine  de  la  bien  étudier  pour  la  définir;  mus 
tt  c'est  un  travail  long,  ingrat  et  difficile,  en  minéralogie 
«  plus  encore  qu'en  toute  autre  science,  que  de  démontrer 
tt  l'erreur.....  Dans  le  cours  de  son  Traité,  comme  dans  ses 
a  Notices  mifiiralogiques^  M.  Dufrénoy  observe  avec  saga- 
tt  cité,  il  n'hésite  pas  à  supprimer  beaucoup  de  noms  nou«^ 
«  vellement  introduits  et  à  réunir  en  une  même  espèce 
«  des  substances  minérales  qu'on  n'aursdt  jamais  dû 
«  séparer.  » 

C'est  ici  le  lieu  de  mentionner  la  part  qu'eut  Dufrénoy 
pour  faire  rentrer  en  France  la  précieuse  collection  de  mi- 
néraux créée  par  Haûy,  et  qu'après  la  mort  du  fondateur 
de  la  cristallographie  le  duc  de  Buckingham  avdt  transfé- 
rée en  Angleterre.  Cette  collecUon  se  trouvant  à  vendre 
après  le  décès  du  duc,  Dufrénoy,  en  sa  qualité  de  professeur 
au  Muséum  d'histoire  naturelle,  proposa  au  ministre  de  l'in- 
struction  publique  d'en  aller  faire  l'acquisition;  ce  projet 
eut  un  plein  succès,  et  le  continuateur  d'Haûy  eut  la  satis* 
faction  de  replacer,  de  ses  mùns,  dans  les  galeries  du  Jar- 
din des  plantes,  cette  suite  précieuse  à  laquelle  s'attachent 
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tant  de  souvenirs  et  tant  d'intérêts  pour  rhistoire  naturelle 
des  minéraux. 

Tels  furent  les  travaux  de  Dufirénoy  en  géologie  et  en 
minéralogie,  non  moins  remarquables  par  le  nombre*  par  la 
variété  que  par  la  valeur  scientifique  ;  ils  attirèrent  à  leur 
auteur  la  plus  haute  récompense  à  laquelle  un  savant  puisse 
prétendre,  ils  lui  ouvrirent,  en  1840,  les  portes  de  Tlnsti-^ 
tut. 

Au  mois  de  juin  1899,  la  Société  philomathique  Tavait 
appelé  dans  son  sein  ;  nous  avons  déjà  vu  que  peu  d'années 
après  il  avait  été  nommé  membre  de  la  Société  géologique 
de  Londres. 

Comme  professeur  et  directeur  de  fÊcoU  des  mines.  -— 
Nous  avons  déjà  dit  que,  pourvu  d'un  sous-arrondissement 
qui  lui  permetudt  la  résidence  de  Paris,  Dufrénoy  fut  appelé 
à  l'enseignement  sur  la  proposition  de  M.  Brochant  de 
Villiers;  dès  1825  il  suppléait  le  professeur  de  minéralogie 
et  de  géologie  à  l'École  des  mines  de  Paris,  mais  il  ne  tarda 
pas  à  céder  la  suppléance  de  la  géologie  :  0  Ma  couronne 
est  divisée  en  deux,  m'écrivit-il  au  mois  de  mars  1897,  en 
m'annonçant  les  démarches  qu'il  venait  de  faire,  d'accord 
avec  M.  Brochant  de  Villiers,  auprès  de  M.  Becquey,  alors 
directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines,  pour 
faire  donner  la  suppléance  du  cours  de  géologie  à  M.  Élie 
de  Beaumont;  «j'ai  déclaré  que  je  trouvais  la  division  utile 
ir  à  la  chose  publique,  mais  j'd  ajouté  que  j'y  consentais 
«  principalement  dans  l'intention  de  faire  un  heureux  de 
«  plus,  n 

A  partir  de  ce  moment,  le  professorat  de  Dufrénoy  fut  ré- 
duit à  la  minéralogie,  et  il  devint  titulaire  du  cours  en  no- 
vembre 1 835  quand  M.  Brochant  de  Villiers  eut  annoncé  l'm- 
tention  de  se  retirer. 

Dès  i8a6,  il  était  professeur  de  minéralogie  et  de 
géologie  à  l'École  des  ponts  et  chaussées;  son  cours, 
moins  scientifique  que  celui  de  l'École  des  mines,  rédigé 
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surtout  en  vue  des  applications  à  l'ait  de  l'iogénieur,  fut 
publié  en  i844  et  1 84  5;  on  verra  ci-dessous  de  quelle  ma^ 
nière  fut  apprécié  par  ses  élèves  cet  enaeigneiaent  qui  dura 
près  de  s5  ans» 

11  avait  suppléé  M.  Alex.  Brongniart  dans  son  cdurs  de 
minéralogie  au  Muséum  d'histoire  naturelle;  il  l'y  remplaça 
définitivement  le  ^  octobre  1847  <iuand  la  mort  vmt  enlever 
aux  sciences  cet  illustre  savant.  A  cette  occasion,  après 
quinse  ans  d'exercice,  il  quitta  le  professorat  de  l'École  des 
mines. 

Quant  à  sa  manière  de  professer,  je  ne  puis  mieux  la  faire 
connaître  qu'en  reproduisant  les  paroles  mêmes  de  l'un  de 
ses  élèves  de  l'École  des  ponts  et  chaussées,  M.  Hervé  Man- 
gon  (*) ,  devenu  ingénieur  et  professeur  lui*mème  à  cette 
école,  a  Sa  parole  sobre  et  concise,  meus  toujours  claire  et 
«  souvent  élégante,  savait  appeler  l'attention  sur  les  points 
«  les  plus  abstraits  de  la  science  et  donner  un  attrait  véri- 
«  table  aux  études  les  plus  arides.  L'élève  laborieux  trou* 
«  vait  toujours  auprès  de  lui  un  éloge  et  un  encouragement 
«  auxquels  la  réserve  habituelle  de  ses  manières  donnât 
t  un  prix  tout  spécial.  C'est  avec  bonheur  que  je  peux 
«  mettre  ici  ce  témoignage  public  de  ma  reconnaissance 
«  personnelle  pour  une  bienveillance  si  précieuse  t  dont 
«  beaucoup  de  ses  élèves  conserventi  comme  moi,  rdligieu- 
f  sèment  le  souvenir.  » 

Le  moment  est  venu  de  parler  de  Tinfluence  qu'il  exerça 
sur  l'École  des  mines.  D'abord  conservateur  des  collec- 
tions et  de  la  bibliothèque,  il  accomplit  de  181g  à  iSaS, 
dans  ces  collections,  des  travaux  de  classement  d'une  grande 
importance  en  créant  des  suites  de  roches  qui  existent  en- 
core; plus  tard  (i834),  inspecteur  des  études,  adjoint  et 
secrétaire  du  conseil  de  l'École ,  puis  inspecteur  des  études 
en  i836,  il  s'appliqua  à  maintenir  et  à  faciliter  l'accès  du 

(*)  Notice  sur  M.  Dufréooy.  Mars  iSô;. 


SUR  M.    DUrfiÉNOT.  iSg 

public  aux  cours  et  dans  les  collections  de  ce  bel  établisse- 
ment ,  à  développer  le  bureau  d'essai  créé  par  M.  l'inspec- 
teur général  Berthier.  En  môme  temps ,  il  étudia  les  projets 
d'agrandissement  auxquels  il  donna  une  impulsion  décisive 
lorsqu'on  janvier  1848  il  devint  directeur  de  cette  école. 

Les  résultats  de  son  utile  influence  ont  été  signalés  avec 
une  véritable  éloquence  par  Senarmont,  directeur  des  études 
au  moment  de  la  mort  de  Dufrénoy  et  qui  devait  malheu- 
reusement le  suivre  dans  la  tombe  à  si  peu  d'années  d'in* 
tervaile  I 

«  Parmi  tant  de  travaux  utiles  et  glorieux,  le  plus  utile, 
«  le  plus  glorieux  peut-être ,  est  la  création  de  l'École  des 
a  mines.  Je  dis  la  création,  sans  crainte  d'être  démenti  par 
ce  ceux  qui  l'ont  connue  telle  que  l'avait  reçue  M«  Dufrénoy 
a  et  qui  la  connaissent  telle  qu'il  l'a  laissée. 

tt  Entre  ses  mains,  tout  a  changé  de  face  ;  des  collec« 
«  tiens  de  toute  nature  se  sont  ouvertes  à  l'étude  dans  des 
«  constructions  nouvelles  ;  l'administration  et  l'industrie 
«  privée  ont  ti*ouvé  un  laboratoire  toujours  prêt  à  répondre 
«  à  leurs  demandes;  un  grand  nombre  déjeunes  ingénieurs 
«  sont  venus  chaque  année  puiser  des  connaissances  spé- 
«  ciales  à  un  enseignement  presque  transformé,  et  les  étran* 
«  gers  eux-mêmes  ont  brigué,  à  l'École  des  mines,  une  place 
n  comme  une  faveur  (*)•  » 

Et  maintenant  que  j'ai  parlé  de  Dufrénoy  comme  ingé- 
nieur,  comme  savant,  comme  professeur,  comme  adminis- 
trateur, ma  tâche  serdt  imparfaitement  remplie,  si  je  ne  le 
ffûsais  pas  connaître  comme  homme ,  c'est-à-dire ,  tel  qu'il 
paraissait  à  ceux  qui  l'ont  approché. 

Sa  tulle  excédait  la  taille  moyenne ,  et  vers  l'âge  de 
trente  ans  il  était  si  bien  proportionné  qu'il  paraissait  moins 
grand  qu'il  n'était  réellement;  il  avait  alors  une  véritable 


n  Dans  rintérét  de  la  vérité,  H  eonvlent  de  dire  que,  dés  1818, 
des  étrangers  ont  pu  raifre  les  cours  de  llËcole  des  mines. 


l6o  NOTICE 

élégance  corporelle  que  l'âge  altéra  plus  tard  par  un  peu 
d'embonpoint. 

Sa  tète  était  légèrement  penchée  en  avant;  sa  figure,  sans 
être  régulière ,  avait  de  la  distinction  ;  elle  annonçât  l'in- 
telligence ;  l'expression  de  sa  bouche  et  de  ses  yeux  dénotait 
à  la  fois  la  bienveillance  du  caractère  et  une  extrême  finesse 
de  l'esprit. 

Sa  constitution  très-vigoureuse  lui  permettait  de  suppor- 
ter de  très -grandes  fatigues  corporelles  et,  sans  une  atteinte 
de  rhumatisme  articulsdre  qu'il  eut  en  18249  et  dont  il 
subissait  quelquefois  les  retours,  sans  une  disposition  aux 
migraines  qui  le  forçait  parfois  à  s'arrêter,  la  fatigue  phy- 
sique aurmt  difficilement  pu  mettre  obstacle  à  son  activité. 

Ses  manière^  étaient  réservées,  son  abord  était  froid 
envers  ceux  qu'il  ne  connaissait  pas,  mais  plein  d'aménité 
dans  les  rapports  intimes  ;  son  geste  était  sobre,  il  par- 
lait peu,  sa  parole  claire,  nette,  concise,  sans  manquer 
parfois  d'élégance,  avait  souvent  un  tour  de  piquante  ori- 
ginalité. 

Il  aimait  les  jeunes  gens  et  se  plaisait  à  entourer  de  sa 
sollicitude,  au  commencement  de  leur  carrière,  les  élèves 
de  l'École  des  mines  qui  se  recommandaient  d'ailleurs  par 
leur  travail  et  leur  conduite,  allant  parfois  jusqu'à  aider  de 
sa  bourse  ceux  dont  les  familles  ne  pouvaient  leur  donner 
une  suffisante  assistance. 

Je  n'ai  plus  à  m'étendre  sur  les  qualités  de  son  esprit, 
elles  sont  mises  en  relief  par  ses  œuvres  qui  témoignent 
d'une  grande  facilité,  d'une  merveilleuse  souplesse  permet* 
tant  de  traiter  les  sujets  les  plus  divers. 

Dufrénoy  possédait  en  outre  un  véritable  talent  d'inves- 
tigation dont  la  trace  lumineuse  brille  tout  autant  dans  ses 
travaux  scientifiques  que  dans  ses  travaux  administratifs, 
faculté  précieuse  résultant  de  l'heureuse  association  d'un 
e^it  vif  et  pénétrant  et  d'une  grande  sûreté  d'apprécia- 
tion. 
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Quant  à  son  caractère  ,  il  avait  un  très-grand  fonds  de 
bienveillance  et  surtout  d'indulgence  envers  les  autres;  il 
plaisantait  avec  ses  amis  d'une  manière  aimable  et  souvent 
avec  une  douce  ironie  dépourvue  de  toute  intention  de  mé- 
chanceté, quoiqu'il  sût  fort  bien  tenir  un  importun  à  distance 
et  même  écarter  un  indiscret. 

Quand  il  souffrait  de  quelque  indisposition,  quand  il  était 
excédé  par  le  travail,  il  devenait  très^bref,  parfois  même 
assez  brusque:  mais  devinait-il  qu'il  vous  eût  blessé,  il  n'y 
avait  sortes  de  moyens  qu'il  n'employât  pour  ei&cer  jus- 
qu'aux moindres  traces  d'une  impression  désagréable. 

n  n'avait  de  sévérité  réelle  qu'envers  ceux  qui  man- 
quaient de  droiture  et  de  délicatesse,  défauts  trop  contraires 
à  sa  nature  loyale  pour  qu'il  pût  les  supporter. 

Dès  ses  plus  jeunes  années,  il  inspirait  la  confiance  et 
l'amitié,  et  quand  il  avdt  contracté  une  liaison,  elle  était 
durable.  Je  ne  saurais  mieux  faire  comprendre  cette  dispo- 
sitioù  de  son  excellent  cœur  qu'en  reproduisant  l'extrait 
d'une  lettre  qu'il  écrivit  à  un  ami  dont  il  avait  reçu  les  féli- 
citations à  l'occasion  de  son  entrée  à  l'Institut. 

a  Je  vous  remercie  de  votre  bonne  lettre ,  nos  occu* 

«  pations  nous  empêchent  quelquefois  de  nous  donner  signe 
«  de  vie  pendant  des  mois  entiers  ;  mais  si  une  circonstance 
«  heureuse  nous  arrive,  si  un  malheur  vient  nous  frapper, 
tt  on  est  sûr  que  les  véritables  amis  viennent  partager  votre 
«  bonheur  et  soulager  votre  peine,  j'étais  donc  convaincu 
«  que  vous  auriez  appris  avec  plaisir  ma  nomination  à  F  Aca- 

tt  demie Notre  amitié  est  du  reste  à  y  épreuve  de  tout 

n  événement  Quand  on  a  voyagé  ensemble  plusieurs  an- 
ci  nées,  quand  on  a  partagé  les  mêmes  fatigues  et  qu'on  a 
a  éprouvé  les  mêmes  émotions,  il  est  impossible  de  rester 
(c  indifférent  l'un  pour  l'autre.  Si  les  caractères  ne  sympa- 
«4  thisent  pas,  on  est  brouillé  à  tout  jamais,  mais  quand  au 
«  contraire  on  a  le  bonheur  de  s'entendre,  on  se  voue  une 

TOMK  TV,  t865.  Il 


1 6a  fiOTiCE 

«  amitié  durable,  et  j'espère  que  la  nôtrô  sera  4  toute 
«  épreuve,  même  à  l'épreuve  de  l'éloignement.  » 

Les  qualités  précieuses  dont  il  était  doué  lui  valurent,  en 
i85o,  d'être  désigné  par  le  vœu  de  ses  concitoyens,  comme 
adjoint  au  maire  du  domsième  arrondissement  de  Paris,  qui 
renferme  l'École  des  mines,  et  fort  peu  de  temps  après, 
d'être  proposé  comme  maire  de  cet  at'fondissement  par 
M.  Berger^  alors  préfet  de  la  Seine,  fonctions  que  la  inulti* 
plicité  de  ses  occupations  l'empêcha  d'accepter; 

Le  même  motif  lui  fit  écarter  des  offres  très-sérieuses 
qu'il  reçut  avant  1848  pour  remplacer,  comme  député  de  la 
Gironde,  son  beau-père,  M.  Jay,  qui,  pendant  plusieurs 
sessions  avait  représenté  ce  déi>artement  à  la  chainbt'ë 
élective. 

Ces  instances  furent  renouvelées,  sans  plus  de  succès,  au 
mois  de  mars  1848. 

Je  ne  dirai  pas  ce  que  fut  Dufrénoy  dans  l'intérieur  de  sa 
famille;  pour  en  juger  il  faudrait  l'y  avoir  connu,  oU  avoir 
lu-les  lettres  qu'il  écrivait,  empreintes  d'une  joie  vraiment 
naïve  ou  d'une  profonde  douleur^  suivant  la  nàtUl*e  des 
événements  dont  elles  rendaient  compte. 

Il  a  laissé  trois  fils,  dont  l'aîné  occupe  une  grande  posi- 
tion dans  l'industrie  belge,  dont  les  deux  autres  remplissent 
des  fonctions  publiques  en  France. 

Vers  Fàge  de  soixante-trois  ans  sa  robuste  constitution 
commença  à  fléchir,  ébranlée,  moins  par  les  fatigues  cor- 
porelles que  par  celles  de  l'esprit  ;  le  travail  intellectuel  était 
son  plaisir,  son  Ubhheur;  il  ne  savait  pas  modérer  son  ar- 
deur ;  sa  santé  dut  s'en  ressentir.  Toutefois,  rieti  n'annonçât 
une  fin  prochaine ,  quand  im  accident  imprévu  vint  tout 
.  compromettre,  et  le  20  mars  1867  fut  le  dernier  jour  de 
cette  carrière  si  belle,  si  utile  et  si  noblement  remplie. 

Dufrénoy  était  alors  inspecteur  général  de  première  classe 
au  corps  impérial  des  mines,  dh*ecteur  de  l'École  des  mines, 
professeur  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  commandeur 
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de  la  Légion  d'honneur,  commandeur  de  Tordre  des 
SS«  Maurice  et  Lazare  de  Sardaigne ,  d'Isabelle  la  Catho- 
lique d'Espagne, -de  Saint-Stanislas  de  Russie,  de  l'ordre  du 
Christ  de  Portugal  ;  il  était  un  des  membres  fondateurs  de 
la  Société  géologique  de  France,  membre  de  la  Société  géo- 
logique de  Londres,  de  la  Société  philomatique,  membre 
de  l'Académie  des  sciences,  etc. 

Je  me'  suis  complu  dans  cette  longue  énumération  pour 
avoir  l'occassion  d'ajouter  que  ses  grades,  ses  honneurs» 
ses  dignités,  il  ne  les.dut  qu'à  son  labeur  et  que  s'il  ren- 
contra dans  sa  vie  des  protecteurs,  il  les  devait  à  l'irrésis- 
tible attrait  de  ses  imminentes  qualités. 

Pouvals-je  donner  un  meilleur  enseignement,  oiïnr  uu 
plus  noble  exemple  aux  jeunes  générations  qui  se  destinent 
à  la  carrière  de  Dufrénoy  ? 
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NOTE 

SDR  LES  TRAVAUX  DE  SAUVETAGE  EXÉCUTAS  AUX  MIMES  DE  LALLE  (GARD)* 
A  LA  SUITE  DE  LA  CATASTROPHE  DU  11  OCTOBRE  lS6l. 

Par  H.  PARRAN ,  iDgénieur  des  mines. 


A  l'époque  de  la  catastrophe  gui  a  frappé  les  mines  de 
Lalle  et  causé  une  émotion  si  douloureuse  dans  tout  le  pays, 
ces  mines  étaient  exploitées  dans  les  conditions  suivantes  : 

Les  houillères  de  Lalle,  appartenant  à  la  Société  des 
fonderies  et  forges  de  Bességes ,  renferment  plusieurs  cou- 
ches de  combustible  gui  se  succèdent  dans  Tordre  suivant 
en  allant  de  haut  en  bas,  et  en  nous  bornant  aux  couches 
exploitées  (PI.  VI,  /ïg.  i  et  PL  VII,  fig.  i)  : 

1*  Gonche  du  Tri-de<^ux. i",6o 

j     ^    1.-.  in'  »  hanc  supérieur i",3o 

a*  Grande  couche  l  „    ,       ,  Tz  i  -\ 

(n*  a  banc  inférieur i%4o 

3*  Couche  Saint-Henry. i",6o 

A*  Couche  Sainte-Barbe i*,oo 

Ces  couches  sont  inclinées  de  4^  degrés  au  moins  ;  elles 
sont  exploitées  ^multanément  par  trois  puits,  savoir  : 

1°  Le  puits  incliné  de  Saint-Henry,  foncé  suivant  la  pente 
de  la  couche  Saint-Henry,  servant  à  l'extraction  le  jour  et 
à  l'épuisement  la  nuit.  Il  avait  été  arrêté  depuis  un  mois 
et  demi  pour  réparer  la  machine,  maçonner  les  voûtes  et 
pour  relever  le  chemin  de  fer. 

Il  a  1 38  mètres  de  longueur  et  8o  mètres  de  profondeur 
verticale. 

9*  Le  puits  Sainte-Hortense  (vertical,  8o  mètres  de  pro- 
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fondeur),  utilisé  pour  1* extraction  pendant  le  jour  et  pour 
répusement  pendant  la  nuit. 

3*  Le  puits  Terrèt  (vertical,  180  mètres  de  profondeur  )  ; 
Tun  des  câbles  sert  à  l'épuisement,  l'autre  à  l'extraction. 

On  a  installé  en  outre ,  à  côté  de  la  lampisterie ,  un  pas- 
sage pour  les  ouvriers.  C'est  une  galerie  relevée  dans  les 
anciens  travaux  à  laquelle  aboutit  une  descente  coudée, 
venant  rejoindre  le  premier  niveau  de  l'exploitation ,  et 
communiquant  de  là  avec  toutes  les  parties  de  la  mine. 

L'exploitation  des  mines  de  Lalle  se  fait  par  galeries 
plates  espacées  de  10  mètres,  suivant  l'inclinaison  de  la 
couche ,  et  par  des  remontées  à  demi-pente ,  espacées  gé- 
néralement de  20  mètres.  On  découpe  ainsi  la  couche  en 
piliers  qu'on  enlève  ultérieurement. 

Trois  niveaux  principaux  sont  établis  ;  dans  chacun  d'eux, 
on  a  poussé  un  travers  Banc  ^om*  mettre  en  communication 
les  diverses  couches  ;  c'est  là  que  se  fait  le  roulage.  Les 
charbons  des  chantiers  supérieurs  descendent  aux  voies  de 
roulage  par  des  couloirs  très-rapides ,  et  ceux  des  chan- 
tiers inférieurs  remontent  par  le  moyen  de  treuils.  Le  pre- 
mier mveau,  celui  du  travers  baac  st^érieur,  est  à  une 
profondeur  de  5o  mètres  environ  au-dessous  de  Tarifice  du 
puits  Sainte- Hortense  ;  il  sert  à  l'exploitation  des  parties 
supérieures  des  couches  depuis  cette  profondeur  jusqu'aux 
vieux  travaux  qui  existent  généralement  au  niveau  de  la 
rivière  la  Gèse. 

Le  deuxième  iriveau ,  cekd  en  traven»  banc  néyen  4  est  à 
k  profondear  de  S#  mètre»;  c'est  eHli%  eés  don  niveaux 
qoe  les  travaux  moi  surtout  ^Mfveloppé8«  Le  traçage  <te  ehat^ 
boB  par  piliers  est  effectué,  et  tes  dëpilages  sd  ftntt  en  plu- 
sieiffs  pointSr 

Le  troisième  niveau,  celui  éa  trfferi  banc  înfârieai^ 
correspond  m  fond  du  puits  Tenrèl,  à  la  profondeur  de 
180  mètres.  Une  hauteur  verticale  de  100  mètres  sépare  ce 
ni^saiu  an  prieédeatr  Le  ohamp  d'oDiptotCation  oompris  entre 
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les  deux  niveaux  est  en  voie  d'aménagement  ^  mais  les  tra- 
vaux n'ont  encore  de  F  importance  que  dans  la  grande 
couche  n'  i  et  surtout  n*  s» 

Les  futurs  dépilages  des  mines  de  Lalle  exigent  l'emploi 
des  remblais  venus  du  jour  ;  dans  ce  but^  les  ingénieurs 
chargés  de  diriger  l'exploitation  avaient  le  projet  d'ouvrir 
un  plan  incliné  pour  rintix>duction  des  remblais. 

L'emplacement  choisi  X ,  était  celui  par  où  les  eaux  ont 
fait  effondrer  le  terrain  et  pénétré  dans  la  mine.  Le  puits 
devait  être  établi  en  poussant  de  l'intérieur  de  la  couche  du 
Tri-de-Chaux  une  remontée  R  suivant  l'inclinaison  de  la 
couche;  les  remblais  devaient  être  distribués  aux  divers 
chantiers  par  des  traverses  horizontales  et  des  couloirs.  On 
comptait  employer  pour  cet  usage  les  laitiers  des  hauta 
fourneaux  de  Basséges. 

L'extraction  annuelle  des  mines  de  Lalle  était  de 
45,000  tonnes  environ;  la  quantité  d'eau  moyenne  à  épui« 
ser  en  temps  ordinaire  est  de  600  à  700  mètres  cubes  par 
vingt-quatre  heures. 

Telles  étaient  les  conditions  générales  de  l'exploitation 
le  vendredi  1 1  octobre  1861,  jour  de  la  catastrophe. 

Dans  l'aprèSHuidi,  vers  trois  heures  et  demie,  à  la  suite 
d'une  pluie  torrentielle  »  les  eaux  de  la  Gèze,  celles  de  isroa 
affluent,  le  ruisseau  de  Long,  et  celles  du  ravin  de  Gastellas» 
ordinairement  desséché,  gonflèrent  d'une  manière  presque 
subite  ;  la  crue  de  la  Gèze  atteignit  le  niveau  de  4  mètres 
au-dessus  de  l'étiage,  égal  à  celui  de  l'inondation  de  1867; 
les  eaux  des  ruisseaux  de  Long  et  du  Castellas  débordèrent  ; 
refoulées  par  le  courant  de  là  Gèze,  qui  forme  à  Lalle  un 
coude  prononcé ,  elles  s'épanchèrent  en  m^pe  sur  la  rive 
gauche  du  Long.  Tout  d'un  coup  l'eau  tourbillottna  au 
point  X,  et  se  précipita  tumultueusement  dans  la  laine  par 
une  ouverture  de  3  à  4  mètres  quarrés  qui  venait  de  se  faire 
sur  l'affleurement  de  la  couche  du  Tri-de-Gl^ux. 

L'ingénieur  Gourroux  et  le  maître  mineur  Martin  Dagasso, 
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qui  s*étaient  rendus  sur  les  lieux  pour  veiller  à  la  sûreté  des 
travaux ,  virent  presque  aussitôt  sortir  par  la  galerie  de  la  • 
lampisterie  des  mineurs  épouvantés. 

L'ingénieur  Courroux  descendit  par  le  puits  Saint-Henry, 
il  rencontra  quelques  hommes  qui  i*emontaient  en  courant, 
et  reconnut  avec  douleur  que  Teau  avait  déjà  dépassé  le 
niveau  supérieur  (celui  de  5o  mètres).  Il  regagna  le  jour 
talonné  par  les  eaux. 

Le  mattre  mineiu:  Martin  avsdt  de  son  côté  visité  le  puits 
Terrèt,  et  avait  trouvé  la  galerie  inférieure  déjà  recouverte. 
Aucun  secours  inmiédiat  n'était  plus  possible ,  le  malheur 
était  consommé. 

iSg  lampes  avaient  été  distribuées  le  matin;  s 9  avsdent 
été  rapportées  par  les  hommes  échappés  ;  1 1 0  lampes  man- 
quaient et  représentaient  très-probablement  le  nombre  des 
victimes,  parmi  lesquelles  se  trouvaient  quatre  chefs  de 
poste. 

Dans  les  rapides  instants  qui  précédèrent  l'inondation  des 
travaux,  un  acte  honorable  de  dévouement  venût  de  s'ac- 
complir. 

Antoine  Auberto,  boiseur  aux  mines  de  Lalle,  sortit  par  le 
puits  Saint-Henry  dès  qu'il  entendit  arriver  les  eaux,  après 
avoir  toutefois  prévenu  son  camarade  Jacques  Arnaud,  chef 
de  poste,  placé  5  mètres  plus  bas.  11  com*ut  au  puits  Terrèt, 
fit  accrocher  une  benne  à  la  fourche,  et  descendit  à  la  re- 
cette que  l'eau  commençait  à  envahir.  Il  appela  ;  cinq  ou- 
vriers se  présentèrent,  quatre  furent  reçus  dans  la  benne; 
le  cinquième  était  rentré  dans  la  galerie  et  ne  reparut  pas. 
Arrivé  au  haut  du  puits,  et  les  quatre  hommes  sauvés, 
Auberto  se  fit  redescendre  ;  il  aperçut  un  jeune  manœuvre 
cramponné  au  bois  de  la  galerie ,  l'attira  dans  la  benne  et 
donna  le  signal  du  retoiu*,  au  moment  même  où  l'eau  attei- 
gnait la  couronne  de  la  recette. 
\   D'un  autre  côté,  un  triste  incident  se  passait  à  l'endroit 
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même  où  le  gouffire  s'était  ouvert,  et  par  lequel  les  eaux  se 
ruaient  dans  la  mine. 

A  la  suite  de  Teffondrement ,  une  galerie  horizontale, 
menée  dans  la  couche  du  Tri-de*Ghaux,  à  quelques  mètres 
de  profoi^deur,  et  devant  rejoindre  le  puits  projeté  pour 
Tintroduction  des  remblais,  avait  été  mise  à  nu  par  l'é- 
boulement  du  toit  et  le  ravinement  des  eaux;  quelques 
personnes  aperçurent  des  maisons  de  LaUe  briller  des  lam- 
pes dans  cette  galerie,  et  vinrent  aussitôt  jeter  des  cordes, 
mais  un  nouvel  éboulement  livra  subitement  passage  aux 
eaux  et  rendit  tout  secoiu^  impossible  ;  l'une  des  victimes 
fut  retrouvée  le  lendemain  noyée  dans  la  galerie  ;  elle  s'était 
attachée  à  un  bois ,  ses  compagnons  avaient  été  entraînés 
et  précipités  dans  les  niveaux  inférieurs.  Que  de  tristes 
épisodes  ont  dû  se  passer  ainsi  dans  les  profondeurs  de  la 
mine,  sous  le  seul  regard  de  Dieu ,  avant  que  la  mort  ait 
frappé  son  dernier  coup. 

Les  eaux  ont  envahi  la  mine  en  moins  d'une  demi-heure. 
D'après  le  chifire  total  de  l'extraction  depuis  la  reprise  des 
travaux  par  la  compagnie  actuelle ,  nous  évaluâmes  d'abord 
à  200,000  mètres  cubes  environ  le  total  des  vides,  et  par 
conséquent  le  total  de  l'eau  à  épuiser.  Cette  évaluation 
n'était  que  grossièrement  approximative,  car  il  était  impos- 
sible de  prévoir  comment  s'étaient  produits  les  éboulements 
dans  les  parties  dépliées,  et  il  était  probable  aussi  que  l'eau 
n'avait  pas  pu  remplir  les  remontées  sans  issue. 

Le  registre  d'épuisement  qui  a  été  tenu  avec  exactitude, 
montra  plus  tard  que  cette  évaluation  ne  s'écartait  pas  trop 
de  la  vérité. 

L'air  et  les  gaz ,  violemment  refoulés  par  les  eaux  dans 
les  parties  supérieures  de  la  mine ,  ont  été  expulsés  en 
grande  partie  par  les  orifices  des  puits  et  des  galeries.  Ils 
ont  été  aussi  emprisonnés  et  comprimés  dans  les  remontées 
sans  issue.  Dans  les  endroits  où  la  chaîne  s'est  trouvée  trop 
faible ,  c'est-à-dire  au-dessous  des  affleurements  et  des  vieux 
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travaux ,  ils  ont  déterminé  une  violente  explosion ,  lancé  des 
terres  à  une  assez  grande  hauteur  et  imprimé  aux  maisons 
voisines  une  forte  secousse.  L'acide  carbonique,  plus  dense 
que  Tair,  et  chassé  des  bas  fonds  par  les  eaux,  s'est  étendu 
et  nivelé  comme  une  nappe  délétère  au-dessus  de  la  nappe 
d'eau  ;  sa  présence  a  exigé  de  grandes  [nrécautions  quand 
on  a  pénétré  dans  les  travaux. 

A  mon  arrivée,  dans  la  soirée  du  1 1  octobre,  je  mesurai 
la  profondeur  des  eaux,  qui  était  de  2i  mètres  au  pmts 
Terrët,  et  sa",ao  au  puits  Sainte-Hortense;  il  étût  onie 
heures  du  soir  ;  accompagné  de  M.  Vidal,  adjoint  à  la  maîria 
de  Besaéges,  Courroux,  ingénieur  des  mines  de  LiaUe, 
Marsaut  et  Roux ,  ingénieurs  de  la  compagnie  houillère  de 
Robiac,  nous  fîmes  une  première  et  rapide  inspection  des 
lieux.  L'eau  tombait  encore  en  masse  considârable  dans 
FeiTondrement.  Les  cables  et  les  guides  du  puits  Terrèt 
avaient  été  mis  hors  de  service.  Le  puits  Sainte-Hortense 
seul  pouvait  fonctionner.  Je  fis  exécuter  sur*le--champ  une 
petite  digue  en  maçonnerie  pour  détourner  l'eau  du  ruis- 
seau qui  coulait  dans  la  mine,  j'ordonnai  la  reprise  immé- 
diate de  l'épuisement  par  le  puits  Sainte-Hortense,  et  la  re- 
mise en  œuvre  des  attiraUs  du  puits  Terrèt. 

L'examen  détaillé  des  plans  fût  par  nous  sur  les  lieux 
même,  à  la  lampisterie  de  Lalle,  et  les  renseignements 
fournis  par  l'ingénieur  Courroux  sur  la  disposition  des 
chantiers  dans  la  mine,  ne  nous  laissèrent  entrevoir  sur  le 
moment  aucun  espoir,  et  surtout  aucune  possibilité  immé- 
diate d'essayer  un  sauvetage. 

On  ne  pouvait  .en  effet  pénétrer  dans  les  galeries  supé- 
rieures avant  d'avoir  épuisé  les  eaux,  ni  tenter  des  perce- 
ments directs  à  partir  du  jour,  dans  l'incertitude  où  l'on 
était  sur  l'existence  et  la  position  d'ouvriers  encore  vivants. 

Une  circonstance  providentielle  vint  nous  permettre  d'en- 
treprendre des  travaux  utiles,  et  nous  faire  e^rer  d'arra- 
cher à  la  mort  quelques  victimes. 
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Le  samedi,  dans  Taprès-midi,  les  frères  Piigès,  dont  le  plus 
jeune  était  figé  de  dix-huit  ans,  enU*èrent  dans  une  ancienne 
galerie  dite  Sainte-^rbe,  pour  écouta  s'ils  n'entendraient 
aucun  bruit,  aucun  €^el  venant  de  l'intérieur.  Le  jeune 
Pages  avait  aidé  deux  ans  auparavant  à  rdever  le  plan  des 
travaux,  et  il  pensait  que  les  mineurs  tr;availlant  dans  la 
couche  Sainte-Bari)e  avaient  pu  se  mettre  à  l'abri.  Il  frappa, 
écouta  longtemps  sur  les  parois  de  la  galerie,  et  finit  par 
distinguer  le  bruit  à  peine  perceptible  de  coups  qui  ré- 
pondaient aux  siens.  Un  de  ses  camarades,  Borne,  mineur, 
idla  a>vec  les  frères  Pages ,  et  entendit  comme  eux.  On  vint 
aussitôt  me  prévenir.  J'accourus  dans  la  galerie  avec 
MM.  Marsaut,  MarciUat  et  qudques  autres  personnes;  j'y 
trouvai  l'ingénieur  Courroux  qui  frappait  avec  les  maîtres 
mineurs  Martin  de  Lalle  et  Mercier  de  Bességes;  ils  n'enten- 
daient rien;  nous  écoutâmes  à  notre  tour  avec  la  plus 
grande  attention.  La  réponse  à  nos  coups  était  si  faible  et 
si  incertsdne ,  que  nous  n'oâons  pas  espérer  ;  néanmoins, 
sur  l'afiirmation  positive  des  frères  Pages  et  de  Borne,  ou- 
vriers éprouvés,  j'étais  décidé  à  faire  entreprendre  les  tra- 
vaux de  sauvetage.  Pour  nous  convaincre  une  dernière  fds, 
nous  fîmes  sortir  la  plupart  de  ceux  qui  nous  aceompa^ 
gnaient  afin  d'obtenir  un  silence  absolu ,  et  donnâmes  un 
appel  &  coups  de  pic  également  espacés.  L'oreille  coUée 
au  charbon  et  retmant  notre  respiraticm,  nous  entendîmes 
aussitôt,  avec  une  émotion  profonde,  des  coups  extrêmement 
faibles,  mais  précipités,  rhythmés,  en  un  mot  le  rappel  des 
mineurs,  qui  ne  pouvût  être  la  répercussion  du  nôtre, 
puisque  nous  avions  frappé  à  intervalles  égaux.  On  com- 
prendra facilement  la  faiblesse  du  son  qui  parvenait  jusqu^à 
nous,  lorsqu'on  saura  que  les  captifs,  ainsi  qu'ils  nous  l'ont 
dit  après ,  frappaient  avec  les  talons  de  leurs  souliers ,  et 
que  nous  en  éti(ms  séparés  par  un  massif  de  charbon  de 
plus  de  fio  mètres. 

La  compagnie  des  forges  était  dans  l'imposeôbilité  de 
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fourmr  à  ce  moment  les  moyens  de  sauvetage*  La  plapart 
des  mineurs  de  Lalle  avaient  péri  dans  la  mine«  le  reste  était 
dispersé.  Je  fis  un  appel  à  M.  Marsaut,  ingénieur  principal 
de  la  compagnie  houillère  de  Robiac;  lui  et  ses  hommes  se 
mirent  aussitôt  à  notre  disposition,  sans  attendre  leur  chef, 
M.  Chalmeton,  qui  arriva  à  dix  heures  et  se  joignit  à  nous. 
Avec  leur  concours,  celui  des  mineurs  de  Trélys  et  des  ou- 
vriers disponibles  de  la  compagnie  des  forges  de  Bess^es, 
le  sauvetage  fut  entrepris  à  six  heures  du  soir.  Quelques 
minutes  seulement  après  nous  être  convaincus  qu'il  existait 
dans  la  couche  Sainte-Barbe  des  hommes  vivants,  les  pre- 
miers coups  de  pic  allaient  porter  l'espérance  dans  leurs 
cœurs  et  leur  annoncer  qu'on  travaillait  à  leur  délivrance. 

La  couche  Sainte-Barbe  a  été  exploitée  et  dépilée  au-des- 
sus de  la  galerie  de  ce  nom ,  G ,  G  (PL  yiifig.  I  et  PL  VU, 
fig.  9) ,  ouverte  sur  la  rive  gauche  de  la  Cëze,  à  i3°',86  au- 
dessous  de  l'orifice  du  puits  Sainte-Hortense. 

Cette  galerie  sert  actuellement  à  l'écoulement  des  eaux 
des  dépilages  supérieurs. 

Au-dessous  de  cette  galerie  on  a  réservé  un  massif  de 
charbon  de  3o  mètres  de  largeur,  mesuré  suivant  l'incli- 
naison de  la  couche,  pour  préserver  les  travaux  inférieurs. 

La  couche  a  été  recoupée  par  le  travers  banc  géné- 
ral, à  80  mètres  de  profondeur,  et  dépilée  jusqu'à  ce  ni- 
veau dans  la  partie  nord;  le  traçage  se  poursuit  dans  la 
partie  sud. 

Il  restait  encore  quelques  piliers  à  prendre  dans  la  partie 
nord  ;  un  chantier  composé  de  trois  hommes,  Verger,  Mou- 
ton et  Thérond,  y  était  installé;  le  massif  est  traversé 
par  une  remontée  ab ,  servant  de  courant  d'air  et  boisée 
(PL  VII,  fig.  9)  ;  elle  est  fermée  en  a  par  une  vanne,  et  dans 
sa  partie  inférieure  b  elle  est  obstruée  par  des  éboulements. 
Il  existe  en  outre  neuf  remontées  dans  le  massif,  cinq  du 
côté  du  courant  d'air  et  quatre  de  l'autre  ;  la  longueur  de 
ces  remontées,  creusées  ainsi  en  plein  charbon,  varie 
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de  9  à  i5  mètres.  Leur  orifice  donne  sur  une  galerie 
plate  V,  Y.  Les  dépilages  et  les  éboulements  dépassent  le 
courant  d'^r,  obstruent  l'entrée  de  la  quatrième  remontée, 
et  s'avancent  encore  de  quelques  mètres  dans  la  galerie 
plate  ;  les  trois  dernières  remontées  sont  seules  accessibles. 
Cet  état  de  choses  n'a  pu  être  connu  qu'après  le  sauve- 
tage ,  car  cette  partie  de  la  mine  était  abandonnée  depuis 
deux  ans. 

Nous  pensions  que  les  mineurs  captifs  avaient  dû  cher- 
cher un  passage  vers  le  courant  d'air,  mais  le  son  était  si 
faible  qu'il  était  impossible  de  déterminer  avec  exactitude 
le  point  où  ils  se  trouvûent  Comme  d'ailleurs  la  galerie 
plate  était  inondée ,  il  était  évident  qu'ils  avaient  dû  cher- 
cher un  abri  dans  une  des  quatre  remontées  situées  avant  le 
courant  d'air.  Je  fis  immédiatement  mesurer  les  distances 
et  prendre  les  directions  pour  établir  depuis  la  galerie 
Sainte-Barbe  quatre  descentes  marchant  à  la  rencontre  des 
quatre  remontées.  Nous  ne  pouvions  compter  sur  l'exacti- 
tude absolue  des  directions  assignées  sur  le  plan  aux  remon- 
tées parce  que  l'entrée  seulement  avait  été  relevée ,  mais 
l'écart  ne  pouvait  être  considérable  ;  et  arrivés  à  une  certaine 
profondeur,  nous  étions  sûrs  de  percer  en  obliquant  à  droite 
ou  à  gauche.  Nous  comptions  dans  tous  les  cas  sur  un  mi- 
nimum de  20  mètres  à  traverser  en  descente,  suivant  une 
inclinûson  de  AS"**  dans  une  couche  de  charbon  de  i  mètre, 
et  sur  un  maximum  de'3o  mètres  pour  percer  jusqu'à  la 
galerie  plate ,  dans  le  cas  où  des  obstacles  imprévus  nous 
empêcheraient  de  communiquer  avec  les  remontées.  Les 
remontées  en  descente ,  n"^*  i ,  2 ,  3  et  4 ,  furent  ouvertes  le 
samedi  12  octobre,  à  six  heures  du  soir.  La  galerie  était 
heureusement  munie  d'une  voie  ferrée  ;  des  bennes  furent 
amenées  pour  rouler  les  déblais  ;  deux  voies  de  garage  et 
les  plaques  pour  la  manœuvre  et  le  déchargement  rapide- 
ment posées  à  l'orifice  de  la  galerie. 

Les  descentes  étaient  menées  sur  1  mètre  à  i"*,2o  de 
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largeur;  un  seul  piqueur  était  à  rayaoeement ,  travaîllaai 
avec  toute  Téuergie  dont  il  était  capsMe  ;  le  charbon  était 
enlevé  au  fur  et  à  mesure  dans  des  corbeilles  que  ae  pas- 
saient les  hommes  des  chantiers,  et  qui  étaient  versées  dans 
la  beone  ou  sur  la  sole  de  la  galerie  de  roulage.  Le  piqoeor 
était  relayé  dès  qu'il  ressentait  la  fatigue. 

Dans  la  nuit  du  samedi  au  dimanche,  l'abaissement  de 
Teau  permet  de  commencer  dans  le  courant  d'air,  à  une 
distance  de  a5  mètres,  une  galerie  plate  ce  (Pi.  Vil ,  flg.  s) 
marchant  à  la  rencontre  des  remontées.  Cette  galerie  doit 
être  menée  entre  les  éboulements  et  le  charbon  maaeif ,  afin 
d'aller  plus  vite,  s'il  est  posdble,  et  de  rechercher  s*il 
n'existe  pas  un  passage  tout  frayé  ou  facile  à  ouvrir. 

Dans  la  journée  du  dimanche  1 3,  et  dans  la  nuit  suivante, 
les  travaux  se  poursuivent  avec  ardeur,  les  descentes  s'al- 
longent, on  augmente  le  nombre  des  hommes  à  chaque 
chantier,  afin  de  former  la  chaîne  pour  remonter  les  débiais 
à  la  galerie  de  roulage. 

Des  lampes  Davy  sont  fixées  pour  éclairer  la  galerie  et  les 
descentes  ;  un  service  spécial  est  organisé  pour  remplacer 
les  lampes,  qui  sont  par  précaution  et  bien  que  le  grisou  ne 
soit  pas  à  craindre ,  rallumées  au  dehors.  Un  détachement 
de  soldats  de  la  garnison  d'Alais  et  les  gendarmes  des  bri* 
gades  voisines  font  la  police  extérieure,  et  défendait  les 
abords  de  la  galerie  conU*e  l'importunité  des  curieux. 

La  température  extérieure  est  trës*élevée  dans  la  journée, 
et  s'abaisse  beaucoup  dans  la  nuit;  le  courailt  d'air,  assez 
vif  dans  la  galerie  pendant  la  nuit,  entre  par  Forifioe  et  9ùn 
par  les  vieux  travaux  supérieurs  ;  mais  dans  la  journée  le 
courant  devient  inverse ,  et  se  ralentit.  Le  matin  et  le  soir, 
pendant  environ  deux  heures,  au  moment  où  le  changement 
va  se  produire,  l'aérage  est  faible,  et  le  ^avail  difficile  dans 
les  descentes  ;  les  lampes  commencent  à  s'éteindre. 

Les  cinq  chantiers  n'ont  pas  avancé  avec  la  même  rapi- 
dité :  les  n""*  i  et  3  marchent  bien ,  le  n'*  s  présente  un 
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cbariM»  nerveux  trèa«dar  qui  retarde  beaucoup  le  tntTail. 
Le  n^  4  lurive  à  un  dérangement,  qui  fait  disparaître  la 
bouille  en  rapprochant  le  toit  et  le  mur;  on  perd  l'espoir 
de  rejoindre  par  cet  ouvrage  la  quaUième  remontée,  car  il 
est  impossible,  dans  l'état  de  l'aérage,  d'employer  la  pou-* 
dre  ;  on  le  poursuit  néanmoins  &  tout  événement,  en  suivant 
le  dérangement  dont  l'épaisseur  est  estimée  à  4  mètres  en- 
viron. 

Le  cinquième  chantier  est  poussé  par  cela  même  avec 
plus  d'ardeur* 

La  galerie  plate  ce  (PI.  VU,  fig.  a)  s'avance  entre  le  char*^ 
bon  massif  et  les  éboulements  ;  l'air  devient  mauvais ,  les 
lampes  s'éteignent  souvent;  depuis  le  commencement  des 
travaux  et  pendant  la  journée  du  dimanche,  aucun  appel 
n'a  répondu  aux  appels  de  nos  mineurs;  nous  craignons 
d'arriver  trop  tard,  nos  travailleurs  redoublent  d'efforts. 

Le  hmdi  matin  deux  ventilateurs  à  bras  sont  posés  au 
cinquième  chantier;  chaque  ventilateur  nécessite  deux 
hommes,  dont  un  de  relai.  Des  tuyaux  en  fer  blanc  de 
1  o  centimètres  de  diamètre,  allongés  par  tronçons  de  i  à 
9  mètres,  et  lûtes  avec  de  la  terre  grasse,  portent  Tair  à 
Textréroité  de  la  galerie  plate  ;  les  lampes  ne  brûlent  que 
devant  l'orifice  du  tuyau,  un  service  spécial  est  organisé  au 
dehors  pour  les  tuyautages. 

La  troisième  descente  a  atteint  i  i",6o  de  longueur  ;  une 
traverse  inclinée  est  prise  sur  la  gauche  pour  aller  recouper 
la  troisième  remontée,  dans  le  cas  où  celle-ci  aurait  une  lon- 
gueur suffisante,  tandis  que  la  descente  directe  est  pour- 
suivie sans  mterruption  ;  il  y  a  alors  deux  chantiers  au  n"*  3, 
l'air  commence  à  manquer.  On  installe  dans  la  galerie  et 
EUT  un  échafaudage  disposé  pour  laisser  passer  les  bennes 
un  ventilateur  à  engrenage. 

Dans  la  soirée  de  lundi ,  le  travail  devient  extrêmement 
dangereux  dans  la  galerie  plaie  du  cinquième  chantier.  On 
eat  arrivé  au  dérangement;  des  vides  fermés  par  des  blocs 
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de  rocher  éboulés  et  tenant  à  peine  sur  le  mur  glissant  et 
incliné  de  la  couche,  l'impossibilité  d'asseoir  solidement  les 
boisages,  tout  nous  fait  craindre  pour  la  vie  des  hommes. 
Certain  d'ailleurs  que  les  captifs,  dont  on  a  récemment  en- 
tendu l'appel,  se  trouvent  dans  la  troisième  ou  la  quatrième 
remontée,  je  fais  arrêter  les  travaux  de  ce  chantier,  on 
porte  un  des  ventilateurs  à  la  troisième  descente,  et  l'on 
continué  néanmoins  à  lancer  de  l'air  dans  la  galerie  plate 
abandonnée. 

A  deux  heures  du  matin  on  communique  à  la  voix  avec 
les  prisonniers  ;  ils  disent  :  Nous  sommes  trois  ;  les  travaO- 
leurs  comptent  dès  lors  sur  le  succès  et  déploient  une  éner- 
gie rare.  Par  la  traverse  inclinée  on  se  dirige  vers  la  qua- 
trième remontée  ;  par  le  fond  de  la  descente ,  en  obliquant 
à  gauche,  on  marche  vers  la  troisième,  où  la  probabilité  de 
trouver  les  prisonniers  parait  la  plus  grande. 

La  descente  n*  9  avance  lentement  à  cause  de  la  dureté 
du  charbon  ;  par  hasard  elle  se  trouvait  exactement  dirigée 
vers  la  deuxième  remontée.  La  descente  n*  1  gagne  de 
l'avancement;  j'ai  décidé  qu'elle  serdt  poussée  jusqu'à 
99  mètres  de  longueur,  et  qu'à  partir  de  ce  point,  si  elle 
n'a  pas  communiqué  avec  la  première  remontée,  on  prendra 
une  traverse  plate  à  droite  ou  à  gauche.  Ce  travail  a  pour 
but  d'arriver  au  percement,  alors  même  que  par  la  descente 
n""  3  nous  laisserions  la  troisième  remontée  au-dessous  de 
nous,  et  que  les  remontées,  au  lieu  d'avoir  19  à  i5  mètres 
de  long,  comme  nous  l'espérions,  aursuent  seulement  9  mè- 
tres, comme  le  soutiennent  quelques  ouvriers. 

Les  chantiers  présentent  dans  le  jour  du  mardi  comme 
ensemble,  conmie  activité,  comme  harmonie,  un  spectacle 
curieux  et  plein  d'intérêt.  Dans  le  fond,  des  mineurs  d'élite 
piquent  le  charbon  d'une  mam  fiévreuse,  et  se  relèvent  sans 
perdre  une  minute  ;  au-dessus  d'eux,  une  échelle  d'hommes 
établit  kl  communication  entre  l'avancement  et  la  galerie 
de  roulage,  les  déblais  sont  remontés;  les  corbeilles  vides, 
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les  outils ,  les  tuyaux  d'aérage  circulent  avec  rapidité  et 
sans  confusion.  Un  maître  mineur  ou  un  chef  de  poste  reste 
au  fond  pour  faire  suivre  la  direction  indiquée  ;  il  pique 
à  son  tour  comme  un  simple  ouvrier  pour  ne  pas  gêner  le 
travail,  et  vient  fréquemment  nous  rendre  compte  de  Tavan- 
cément. 

Un  service  spécial  surveille  les  ventilateurs ,  prépare  les 
tuyaux,  les  coudes,  lute  les  joints.  Les  difficultés  sont 
grandes  dans  la  journée  du  mardi  à  cause  de  la  chaleur 
extérieure  qui  affaiblit  Faérage,  c'est  à  peine  si  nous  parve* 
nons  à  fournir  dans  les  chantiers  l'air  nécessaire  à  la  com- 
bustion des  lampes  et  à  la  respiration  des  hommes. 

Dans  la  soirée  du  mardi ,  un  ventilateur  à  gros  tuyaux  est 
placé  à  rentrée  de  la  galerie  Sainte-Barbe  ;  il  conduira  de 
Y  sir  à  la  descente  n""  i,  longue  déjà  de  as  mètres  et  dé- 
pourvue d'dr  à  l'avancement. 

Les  cris  des  prisonniers  se  font  entendre  sans  cesse  entre  ' 
les  deux  chantiers  de  la  descente  n""  3.  Ce  sont  les  hommes 
de  ces  chantiers  qui  les  premiers  leur  tendront  la ^ main. 
Aussi  quel  zèle,  quelle  ardeur!  ils  ont  déjà  fait  deux  postes 
et  ne  veulent  pas  quitter  leur  place  ;  ceux-là  seulement  que 
leurs  forces  trahissent  s'éloignent  à  regret  pour  ne  pas  ra- 
lentir le  travail  des  autres. 

Enfin  à  minuit,  la  traverse  I,  f  (PI.  VU,  fiO'  3),  de  la  troi- 
sième descente  perce  dans  la  quatrième  remontée  à  la  côte 
160",  72  ;  une  bouffée  de  mauvais  air  éteint  les  lampes.  On 
,  avance  les  tuyaux  des  ventilateurs,  et  la  quatrième  remontée 
est  visitée  rapidement  ;  elle  est  obstruée  par  les  éboulements 
vers  la  moitié  de  sa  hauteur,  et  n'a  pu  servir  de  refuge  à 
personne.  On  se  retire  aussitôt  pour  laisser  reprendre  le  chan- 
tier de  la  descente ,  arrêté  pendant  quelques  minutes.  Aux 
premiers  coups  de  pic,  le  charbon  cède,  la  communication  est 
établie,  deux  hommes  vivants.  Mouton  et  Thérond  sont  assis 
à  l'extrémité  de  la  remontée ,  à  3  mètres  au-dessus  de  l'ou- 
verture pratiquée.  On  les  aide  à  descendre,  puis  à  remonter 
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jusqu'à  la  galerie  Sainte-Barbe,  où  ils  sont  reçus  par  le  doc- 
teur Vidal,  enveloppés  dans  des  couvertures  daaudes,  récon- 
fortés par  quelques  cuillerées  de  bouillon  et  de  café,  couchés 
sur  des  lits ,  et  amenés  doucement  au  dehors  dans  un  siknce 
absolu,  recommandé  pour  leur  éviter  toute  émotion.  Ils  sont 
de  là  transportés  à  l'hôpital  des  forges,  où  ils  reçoivent  les 
soins  des  médecins  de  la  compagnie.  Sur  leur  indication, 
on  retrouve  au  bas  de  la  remontée  le  corps  de  leur  camarade 
Verger,  qui  n'a  pu  soutenir  l'épreuve  à  cause  de  son  âge  el 
de  sa  mauvaise  santé* 

J'ai  fait  relever  exactement  et  rapporter  sur  le  plan  n""  9 
les  travaux  exécutés.  La  longueur  totale  des  gaderies  ou 
descentes  est  de  iis^'ySi.  Le  cube  total  des  vides  est  de 
i47  mètres  cubes.  L'ouvrage  en  descente  qui  a  percé  dans 
la  troisième  remontée  et  qui  n'a  pas  été  interrompu  un 
seul  instant  pendant  les  soixante-dix-huit  heures  de  tnviûl, 
a  93",â6  de  longueur. 

Cet  avancement  d'un  seul  chantier  donne  que  mesure,  de 
l'activité  déployée  ;  il  aurait  fallu  environ  un  mois  pour  le 
faire  dans  les  conditions  de  travail  ordinaire. 

Les  travaux  de  sauvetage  avaient  duré  du  saipedi  sour 
1 3  octobre  à  six  hem*es  du  soir  jusqu'au  mardi  soir  i5  oc» 
tobre  à  minuit,  c'est-à-dire  soixante-dix-huit  heures. 

Voici  quelques  détails  reoueillis  de  la  bouche  de  Mouton 
et  Thérond  sur  les  circonstances  de  leur  captivité* 

Us  travaillaient  eux  et  Verger  au  chantier  de  dépilage  de 
la  couche  Sainte-Barbe;  ils  entendent  tout  d'un  co«p  arriver 
les  eaux  et  se  hâtent  d'abandonner  leur  ouvrage,  empc^rtant 
seulement  leurs  lampes;  ils  gagnent  la  galerie  plate  du  niveau 
supérieur  VV,  et  se  réfugient  dans  la  troisième  remontée  BB 
(PL  VII,  fig.  s) ,  très^glissante  et  très-inclinée.  Les  eaux  fer- 
ment presque  aussitôt  l'entrée  de  la  remontée  et  dépassent 
le  toit  de  la  galerie  plate.  Thérond  et  Mouton  se  sont  élevés 
jusqu'au  sommet  de  la  remontée.  Avec  leurs  mains  et  les 
crochets  de  leurs  lampes,  ils  crmsent  dans  le  schiste  du  sol 
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ime  petite  planche  pour  s'afiseoin  Verger  est  un  peu  au- 
dessous  d'eux  étjaba  de  la  mtaie  fé^çm^  Ils  se  trouvent  ak^s 
dans  une  cloche  d'air  soumise  à  une  pression  de  trois 
atmosphères  environ ,  la  différence  du  niveau  de  l'eau  dans 
la  remontée  et  en  dehors  de  la  remontée  a  été  de  ao  môtres 
environ  au  m^xnent  de  la  cme;  ils  éprouveiil  des  bourdo(D- 
nements  dans  les  oreilles,  et  la  voix  leur  semble  assourdie* 
Leurs  lampes  se  sont  éteintes,  ils  frappent  fréquemment 
avec  leurs  souliers  sur  les  parois  de  la  remontée  pour  ap- 
peler du  secours.  Ainsi  que  Je  l'ai  dit  plus  haut ,  cet  appel 
ne  fut  entendu  et  constaté  que  le  samedi,  vingt-quatre 
heures  après  l'événement;  alors  seulement  les  captifs 
obtiennent  une  réponse  et  comprennent  qu'on  vient  à  leur 
délivrance;  Verger,  qui  ne  devait  malheureusement  pas 
revoir  le  jom%  verse  des  larmes  de  joie.  D'après  les  mesures 
prises  dans  les  puits  Terrèt  et  Sainte-Hortense ,  c'est  seule- 
ment du  dimanche  i3  octobre  au  lundi  i4  que  Touveilure 
de  la  remontée  a  dû  être  libre ,  et  que  la  pression  de  Taii-, 
après  avoir  graduellement  diminué,  est  redevenue  normale. 
Mouton,  pressé  par  la  soif,  est  descendu  dans  la  galerie 
plate  avec  de  l'eau  jusqu'à  la  poitrine  ;  il  se  dirige  à  tâtons 
vers  la  quatrième  remontée,  cherche  inutilement  un  passage 
dans  les  remblais,  et  regagne  sa  place,  guidé  par  la  voix  de 
ses  camarades  ;  le  travail  incessant  qu'ils  entendaient  au- 
dessus  de  leur  tète  leur  donne  du  courage  ;  le  jeune  Thérond, 
âgé  de  dix-sept  ans,  cédait  fréquemment  au  sommeil  ;  il 
serait  tombé  sans  le  secours  de  Mouton,  qui  le  soutient  dans 
ses  bras  comme  un  enfant  pendant  de  longues  heures ,  et  le 
préserve  ainsi  de  la  mort. 

Dans  l'après-midi  de  lundi,  nous  venions  de  placer  au 
troisième  chantier  le  ventilateur  à  engrenage,  qui  faisait 
beaucoup  de  bruit  ;  Mouton  et  ses  deux  camarades  se  cru- 
rent perdus;  ils  pensaient  que  les  eaux  s'élevaient  de  nou- 
veau, et,  ignorant  la  sécurité  qui  leur  était  assurée  par  la 
compression  de  l'air  dans  la  remontée,  ils  s'attendaient  à 


l8o  CATASTROPHE   D£5  MINES  DE   LALLE  (gARD). 

être  noyés.  Le  malheuFeuz  Verger,  asthmatique  et  accablé 
de  fatigue,  s'agitait  sans  cesse  à  sa  place,  malgré  les  recom- 
mandations de  ses  camarades.  Enfin,  épmsé,  il  roule  au  bas 
de  la  remontée,  et  tombe  dans  Teau  qui  couvrait  encore  la 
partie  inférieure  de  la  galerie  plate.  U  a  sans  doute  perdu 
connaissance  ayant  ou  pendant  sa  chute ,  car  il  n'a  fait 
aucun  mouvement  et  n'a  pas  poussé  un  cri.  Thérond  et 
Mouton  sont  glacés  d'effroi  et  restent  immobiles  à  leur  place. 

Le  mardi  1 5  octobre  à  9  heures  du  matin  nous  commu- 
niquons à  la  voix  avec  les  deux  mineurs  vivants  ;  ils 
donnent  leurs  noms  et  disent  qu'ils  sont  trois  sans  annon- 
cer que  Verger  était  déjà  mort. 

Mouton  nous  a  rapporté  qu'il  était  descendu  une  se- 
conde fois  dans  la  galerie  pour  boire  et  qu'il  avait  touché 
en  buvant  le  corps  de  Verger,  puis  qu'il  était  remonté  à  sa 

place. 

La  fatigue  et  le  mauvais  air  commençaient  peu  à  peu  à 
agir  sur  lui  ;  sa  tête  s'alourdisssdt,  il  prononçait  des  pa- 
roles incohérentes.  «  Vienê^  sortons  d'ici»  disait-il.  Le  jeune 
Thérond  avait  peur  en  entendant  son  camarade  parler 
ainsi  ;  pour  le  soulager  il  lui  propose  de  venir  boire  et  l'aide 
à  descendre  au  bas  de  la  remontée  ;  ils  touchent  encore  en 
passant  le  corps  de  Verger  ;  l'eau  s'était  retirée  jusqu'au 
sol  delà  galerie  et  remplissait  la  remontée  inférieure  ;  Mou- 
ton pour  se  désaltérer  avait  le  pied  sur  un  bois,  Thérond 
en  voulant  s'avancer  un  peu  au-delà,  perd  l'équilibre, 
tombe  et  n'est  arrêté  qu'avec  la  plus  grande  peine  par  Mou- 
ton ;  c'est  la  seconde  fois  qu'il  lui  doit  la  vie.  Us  regagnent 
diflicilement  leur  place  qu'ils  ne  veulent  plus  quitter  afin  de 
ne  pas  jeter  l'indécision  parmi  les  travailleurs,  et  aussi  pour 
se  mettre  à  l'abri  du  froid,  car  le  haut  de  la  remontée  était 
sec  et  chaud. 

Deux  heures  après  environ,  d'après  eux,  nos  travaux  per- 
çaient dans  la  remontée  un  peu  au-dessous  de  l'endroit  où 
ils  étûent,  et  les  bras  de  leurs  camarades  les  ramoiaient 
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vers  le  jour  ;  c'était  le  mardi  soir  à  minuit.  Mouton  sanglot- 
tait,  Thérond  était  très-excité,  mais  ils  n'inspiraient  aucune 
inquiétude,  et  le  lendemain  ils  étaient  dans  l'état  le  plus 
satisfaisant. 

Pendant  leur  séjour  dans  la  mine  ces  deux  ïiommes 
avaient  perdu  la  notion  du  temps  ;  ils  n'ont  pas  eu  faim,  et 
ne  pensaient  pas  être  restés  plus  de  vingt^quatre  heures  {*). 

Les  travaux  de  sauvetage  terminés  dans  la  couche  Sainte- 
Barbe,  notre  attention  s'est  reportée  entièrement  sur  les 
antres  travaux  entrepris  simultanément  avec  ceux  de  Sainte* 
Barbe  dans  le  but  d'aller  à  la  recherche  des  victimes. 

Un  petit  puits  est  commencé  en  G  (PL  VI,  fig.  i)  dans  la 
couche  de  Tri -de -Chaux,  pour  aller  explorer  la  partie  sud 
de  cette  couche ,  où  se  trouvait  un  chantier  d'avancement 
dans  la  traverse  supérieure. 


n  ^accomplis  un  devoir  bien  doux  en  nommant  loi  les  hommes 
dont  le  concours  intelligent  et  dévoué  a  assuré  la  réussite  des  tra- 
vaux. 

MM.  Ghahneton,  Marsaut,  Roux  et  VelUoD,  Ingénieurs  de  la  com- 
pagnie houillère  de  Robiac,  ont  communiqué  à  leurs  maîtres  mi- 
neurs la  généreuse  ardeur  qui  les  animait.  Delenne,  géomètre. 
Mercier,  Brossart,  Lessaut,  Trouvé,  maîtres  mineurs  de  cette  com- 
pagnie, ont  mérité  les  plus  grands  éloges. 

M.  Galas ,  directeur  des  houillères  de  Trélys,  nous  a  firatemelle- 
ment  aidé  de  ses  conseils  et  de  son  expérience. 

Les  maîtres  mineurs  de  Trélys,  DcÂenne  titres,  Ghamboredon, 
Borie,  Maudet,  ont  pris  une  noble  part  aux  fatigues  et  aux  périls 
de  leurs  camarades. 

Les  ouvriers  de  Bességes,  de  Trélys  et  des  mines  de  fer  de  la 
compagnie  des  forges,  ont  montré  un  zèle,  une  habileté,  un  cou- 
rage et  une  discipline  admirables. 

Qu'il  me  soit  enfin  permis  de  témoigner  ici  au  nom  des  ingé- 
nieurs, des  maîtres  mineurs  et  des  ouvriers  de  Bességes  notre  res- 
pectueuse reconnaissance  à  M.  le  préfet  du  Gard  et  à  M.  le  sous- 
préfet  d*Alals  pour  la  sollicitude  éclairée  et  sympathique  qu*ils  ont 
montrée  envers  les  travailleurs  et  envers  les  familles  des  victimes. 
Sans  cesse  présents  sur  les  lieux,  animant  tout  le  monde  par  leur 
exemple  et  leurs  paroles,  ils  ont  été  les  dignes  interprètes  de  Tin- 
térèt  que  S.  M.  TËmpereur  a  témoigné  à  la  population  de  Bességes 
dans  cette  douloureuse  circonstance. 

Toux  IV,  iS6d.  i3 


lit  GATASTROPU  0ES  MINIl  DB  LAfXE  (GARD). 

Un  aatre  puits  est  commeDcé  en  B ,  sur  la  rnâme  couche 
pour  donner  païaage  dana  la  partie  de  cette  couche  oii  se 
trouvaient  pluaieura  chantiers,  mida  il  est  le  lendemain 
remplacé  par  une  descenderie  E'  à  cause  des  dangers  qu'a 
présentés  le  creusement  du  puits  E.  Terminée  au  bout  de 
quelques  jours  cette  descenderie  nous  a  été  très-  utile  ;  elle 
nous  a  donné  un  accès  facile  et  sûr  pour  pénétrer  dans  ks 
niveaux  émergés  et  a  contribué  à  l'aérage* 

Un  autre  puits  1  est  entrepris  dans  le  grès  qui  forme  le 
toit  de  la  grande  couche  n*  s  pour  donner  une  entrée  dans 
les  travaux  de  la  partie  nord  des  couches  n*  i  et  n*  a  très* 
rapprochées  en  ce  point  Ce  puits  aura  t&  mètres  de  pro- 
fondeur jusqu'au  mur  de  la  couche  n*  i . 

Gomme  ce  travail  sera  nécessairement  très-long  (il  faut 
foncer  à  la  poudre  jusqu'à  18  mètres  de  prolbodeur) ,  nous 
faisons  pratiquer  à  côté  un  trou  de  sonde  pour  arriver  plus 
rapidement  à  communiquer  avec  le»  victimes  s'il  y  en  a 
dans  cette  partie  de  la  mine.  Ce  sondage  oommencé  le 
mercredi  16  octobre  est  rapidement  conduit  par  M.  Dupriez, 
ingénieur  aux  mines  de  Molières.  L'avancement  dans  du 
grès  houiUer  est  de  i5  à  so  centimètres  par  heure  environ. 

Une  ftodue  H  est  ouverte  dans  les  anciens  travaux  de  la 
Grande  «Couche  n*"!  {  elle  est  aussi  destinée  ^  fournir  une 
nouvelle  issue  pour  visiter  les  travaux  et  les  aérer  au  fur 
et  à  mesure  que  les  eaux  baisseront. 

Il  fauts' attendre  à  trouver  des  éboulementsdaAslaminefet 
se  mettre  en  mesure  de  pénétrer  par  plusieurs  points  à  la  fois. 

Dès  le  premier  jour  notre  attention  s'est  portée  sur  les 
moyens  d'épuisement,  Le  1 1  octobre  &  1 1  heures  du  soir  le 
niveau  de  l'eau  dans  le  puits  Sainte-Hortense  était  de  1 9^,90. 
C'était  le  seul  puits  en  état  de  fonctionner,  et  l'épuisement 
commença  aussitôt  par  deux  bennes  de  2  5  hectolitres. 

Le  puits  Terrët  avait  eu  ses  guidages  endommagés  lors 
de  l'événement  ;  la  benne  était  restée  accrochée  en  route, 
des  bois  avedent  été  soulevés  par  les  eaux* 
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Les  réparations  furent  immédiatonent  €(»nitieno^«  et 
Fun  des  guidages  mis  en  état  de  service  dans  la  journée  du 
dimanche  ]3  octobre.  Le  second  guidage'  le  Ait  peu  de 
jours  après,  et  F  épuisement  se  fit  à  2  bennes  tenait  une 
moyenne  de  1 5  hectolitres. 

Le  puits  incliné  de  Saint-Henry  était  malbeorfiiiaement 
en  réparation;  en  temps  ordinaire  il  aurait  fallu  i&  à 
so  jours  pour  rcônonter  la  machine,  poser  les  câbles  et 
mettre  en  train.  Ce  travail  a  été  iait  en  quatre  jours  »  le 
mardi  i5  octobre  l'épuisement  a  commencé  et  n'a  plus  4té 
interrompu. 

11  y  a  eu  seulement  quelques  arrêts  momentanés,  néces^ 
sites  par  des  accidents  (*). 

L'ensemble  de  ces  travaux  est  conduit  avec  toute  la  celé* 
rite  et  toutes  les  précautions  désirables.  Les  mineurs  ixzr 
vaillant  aux  puits  ou  fendues  menés  du  jour,  sont  attachés 
avec  des  cordes  dans  la  crainte  que  le  tetrain  ne  s'effondre 
sous  eux  à  cause  des  éboulements  qui  ont  pu  se  produire  à 
l'intérieur. 

Dans  la  nuit  du  so  au  si,  le  trou  de  sonde  arrive  à  la 
profondeur  de  18  mètres,  dans  une  crevasse  qui  commu^ 
nique  avec  les  travaux  souterrains  de  la  couche  n"*  s,  le  ro* 
cher  traversé  est  tout  fendillé. 

L'air  qui  s'échappe  par  le  trou  de  sonde  sent  très-mauvaiSt 

(to  appelle,  on  agite  inutilement  une  sonnette  suspendue 
par  un  cordon.  En  pénétrant  plus  tard  dans  cette  partie  de 
la  mine  on  a  reconnu  qu'elle  avait  été  totalement  submer- 
gée et  que  l'air  oraiprimé  s'était  échappé  par  les  fiss«fres 
du  toit  Le  puits  foncé  à  côté  du  trou  de  sonde  ne  peut  i^us 
dès  lors  être  conûdéré  comme  un  travail  de  sauvetage, 
mais  il  est  cratinué  pour  donner  un  moyen  d'aérage  et 
d'accès  dans  les  travaux. 

(*)  Les  réparations  du  matériel  ont  été  confiées  dès  le  principe 
à  M.  Chavigny,  ingéoieur  de  la  compagnie  des  forges  ;  cette  partie 
da  servies  n'a  rien  laiiBé  à  déslvcr. 
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Le  trou  de  sonde  est  également  continué  pour  arriver 
jusqu'au  mur  de  la  couche  n*  i  après  avoir  traversé  la 
couche  n""  a ,  et  donner  des  indications  utiles  pour  le  fon- 
cage  du  puits. 

Le  s 3  octobre,  le  puits  a  atteint  lo^^^A^  de  profondeur  et 
le  trou  de  sonde  95  mètres. 

La  fendue  N  a  ig'^sSo  de  profondeur  ;  commencée  dans 
la  couche  n*  s,  on  a  passé  par  un  petit  travers  banc  de 
3  mètres,  dans  la  couche  n*  i ,  trës-rapprochée  de  la  pre- 
mière. 

Le  même  jour  on  a  pu  commencer  à  visiter  quelques 
parties  émergées  du  niveau  de  5o  mètres  par  la  descen- 
derie  E'  du  Tri-de-Chaux.  On  trouve  l'entrée  de  cette 
couche  dans  le  travers  banc  de  5o  mètres,  complètement 
obstruée  par  les  terres  qui  ont  coulé  de  l'effondrement.  Un 
poste  est  installé  à  ce  point  pour  rétablir  le  passage. 

Deux  ouvriers  de  la  compagnie  de  Robiac  et  Meyrannes, 
Maury  et  Brun,  travaillaient  à  ce  poste  dans  la  soirée  du  24 
vers  g  heures  et  demie,  lorsqu'ils  entendirent  des  cris  pous- 
sés dans  la  partie  de  la  mine  dont  ils  étaient  séparés  par  les 
remblais.  Us  crurent  qu'un  accident  était  survenu  aux 
hommes  occupés  à  réparer  la  descente  de  la  lampisterie  et 
remontèrent  promptement  par  la  fendue  E'  des  Mûriers  pour 
donner  l'alarme  à  l'ingénieur  de  service  M.  Mérieux. 

Gelui-d  me  fit  prévenir  aussitôt  qu'un  accident  était 
arrivé. 

Je  descendis  rapidement  au  bas  du  passage  de  la  lampis- 
terie où  je  trouvai  les  ouvriers  et  où  j'appris  que  non-seu- 
lement il  n'était  pas  airivé  d'accident,  mais  que  trois 
hommes  vivants  se  trouvaient  dans  une  galerie  nouvellement 
émergée  et  demandaient  du  secours.  L'heureuse  nouvelle 
s'était  répandue  avec  la  rapidité  de  l'éclair  ;  M.  l'inspec- 
teur général  des  mines  Foumel,  M.  le  sous-préfet  d'Alais, 
les  directeurs  et  les  ingénieurs  de  la  compagnie  des  forges, 
les  ingénieurs  de  la  compagnie  houillère  de  Robiac,  leurs 
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mattres  mineurs  et  bon  nombre  d'ouvriers  s'étaient  hâtés 
d'accourir. 

Le  plan  du  sauvetage  était  très-simple  ;  il  n'y  avait  qu'à 
aller  jusqu'aux  malheureux  mineurs  épargnés  par  la  mort, 
et  les  transporter  au  dehors  par  le  passage  de  la  lampis- 
terie,  mais  il  était  nécessaire  d'avancer  avec  de  grandes 
précautions  à  cause  du  mauvais  air  et  du  mauvais  état  du 
passage  de  la  lampisterie  à  sa  partie  inférieure.  En  effet 
depuis  la  plaque  de  la  couche  Saint-Henry,  à  l'entrée  du 
travers  banc  et  sur  une  longueur  de  7  à  8  mètres,  le  chemin 
avait  été  emporté  et  remplacé  par  une  flaque  d'eau  dont  on 
ignorait  la  profondeur.  Les  bois  avaient  été  entraînés,  et  à 
cause  du  grand  vide  qui  s'était  formé,  des  blocs  de  rocher 
menaçaient  de  toute  part.  Le  poste  de  Maury  et  Brun  et  de 
leurs  camarades,  Clément,  Olivier,  Terme  et  Trossevin,  ou- 
vriers de  la  compagnie  des  forges,  réclamaient  l'honneur 
d'aller  délivrer  ceux  dont  ils  avaient  eu  le  bonheur  d'en- 
tendre les  premiers  l'appel. 

Je  les  fis  descendre  sous  la  conduite  de  M.  Mérieux  et  du 
maître  mineur  Trouvé  ;  et  je  les  fis  suivre  d'un  poste  de 
boiseurs  pour  assurer  la  retraite,  tandis  que  nous  instal- 
lions rapidement  dans  la  descente  les  ventilateurs  et  les 
tuyaux  nécessaires  pour  lancer  de  l'air  et  entretenir  la  com- 
bustion des  lampes  sans  lesquelles  il  était  impossible 
d'avancer.  Arrivés  au  bord  du  trou  qui  les  séparait  du  tra- 
vers banc,  les  hommes  purent  causer  avec  deux  des  pri- 
sonniers qui  se  trouvaient  à  l'entrée  de  la  galerie  sud  de  la 
couche  n""  1 .  Un  troisième  était  resté  en  arrière.  Le  maître 
mineur  Trouvé  attaché  solidement  à  une  corde  descendit 
dans  l'eau  qu'il  traversa  hardiment,  et  s'approcha  des  deux 
hommes  nommés  Privât  et  Hours,  qui  se  cramponnaient  à 
lui  le  priant  de  les  faire  sortir  ;  il  les  rassura  et  les  couvrit 
de  ses  vêtements  ;  pendant  ce  temps  un  passage  provisoire 
était  établi  ;  des  boiseurs  consolidaient  les  parties  les  plus 
urgentes  et  tous  les  objets  nécessaires  arrivaient.  Privât  et 
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Hours  plongés  dhnn  des  couvertures  chaudes  furent  remon- 
tés à  la  lampisterie,  placés  dans  des  lits  et  transportés  à 
rhdpitâl  àa  la  forge. 

Restait  le  troisième  prisonnier»  un  enfant  que  ses  cama- 
rades Privât  et  Hours  avaient  laissé  enterré  dans  le  charboD 
menu  (nous  verrons  plus  bas  dans  quel  but)  dans  la  remon- 
tée même  où  ils  s'étaient  abrités  pendant  Tinondation,  Il 
fallait  pour  aller  le  chercher,  parcourir  le  travers  banc  et 
suivre  l'allongement  de  niveau  dans  la  couche  n*  i  jusqu'à 
la  remontée  SS  sur  une  longueur  de  5o  mètres  au  moins, 
les  lampes  ne  brûlaient  pas,  et  dans  la  crainte  de  trouver 
l'acide  carbonique  en  quantité  suffisante  pour  faire  périr 
nos  hommes,  nous  dûmes  installer  un  ventilateur  à  l'entrée 
de  la  lampisterie  et  amener  l'air  par  de  gros  tuyaux 
d'abord,  puis  par  des  tuyaux  de  petit  diamètrci  dans  le  tra- 
vers banc  et  dans  la  galerie  de  niveau  de  la  couche  n""  a. 
Pendant  qu'on  avançait  (unsi,  M.  Ghalmeton  et  le  géomètre 
Bernard  coururent  à  l'hôpital  de  la  forge.  Privât  leur  expliqua 
très-clairement,  la  place  où  ils  avaient  laissé  leur  camarade. 

Bernard  redescendit  aussitôt  dans  la  mine  et  arriva  avec 
M,  Courroux  au  bas  de  la  remontée  où  se  trouvait  Marins 
qui  répondait  à  leur  appel.  N'écoutant  que  son  désir  d'ar- 
river le  premier,  M*  Courroux  monta  sans  lampe  dans  lare- 
montée  et  prit  entre  ses  bras  Marins,  qui  l'embrassait  en 
pleurant  ;  il  le  descendit  doucement  aidé  de  Bernard,  jus- 
qu'à la  galerie  de  niveau,  où  se  trouvaient  tous  les  secours 
nécessaires.  Marins  fut  remonté  à  la  lampisterie  et  trans- 
porté à  l'hôpital  auprès  de  ses  camarades.  La  même  salle 
réunissait  alors  les  cinq  ouvriers  retirés  vivants  des  mines  de 
Lalle.  Privât,  Hours  et  Marius  étaient  demeurés  dans  la  mine 
depuis  le  vendredi  i  \  octobre  jusqu'au  vendredi  matin  aS  ; 
ils  avaient  passé  quatorze  jours  dans  la  mine  et  treiie  jours 
sans  aliments. 

Nous  avons  recueilli  de  leur  bouche  les  renseignements 
suivants  : 
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Hoon  «t  Priwt  mineurs  travaillaient  vers  l'estréimté  de 
la  couche  n""  i  dans  un  dépilage.  Marius  Joseph  étui  leur 
rouleur.  Celui-ci  en  ramenaot  sa  benne  vide  au  chantier  leur 
dit  que  Teau  entrait  dans  la  mine»  et  presque  aussitôt  ils  la 
virent  arriver  {  ils  prirent  alors  une  remontée  et  s'enga*- 
gèrent  dans  le  coidoir  à  remblais  pour  gagner  le  niveau  de 
5o  mètres  et  ie  travers  banc  de  la  lampisterie  ;  le  eouloir  à 
remblais  était  obstrué  i  Marins  parvint  à  passer  le  premier 
60  faisant  une  trouée  par  un  effort  désespéré,  et  ses  deux 
camarades  passèrent  ^>rès  lui;  arrivés  au  niveau  de 
5o  mètres  ils  furent  suivis  par  l'eau  et  n'eurent  que  le  temps 
de  grimper  dans  la  remontée  SB  qui  leur  oflh^it  un  abri 
très^-commodst  paroe  qu'elle  se  terminait  en  galerie  presque 
horizontale  ;  leurs  lampes  avaient  été  étantes  par  le  courant 
d'air  ;  ils  se  couchèrent  par  terre  et  entendirent  l'eau  mon- 
ter; elle  gagna  même  en  hauteur  pendant  plusieuiB 
heures,  nous  ont41s  aflSrmé,  et  ils  furent  obligés  à  deux  ou 
trois  reprises  de  se  recoleri  fait  assez  difficile  à  expUquar, 
car  le  niveau  des  eaux  dans  les  puits  a  baissé  nalureUement 
et  assez  rapidement  d'une  dizaine  de  mètres  «près  l'inon- 
dation ;  ils  enteodaÂent  un  vacarme  e0rayant  dans  la  mine 
provenant  des  éboulements  du  mouvement  des  eaux  ^  des 
explosions  de  l'air  comprimé.  Privât  avait  une  montre  à  ré- 
pétition qu'il  faisait  sonner  à  plusieurs  reprises,  maïs  qui 
s'arrêta  le  samedi  matin  à  s  heures  3/4* 

Ces  hommes  se  trouvaient  alors  comme  leurs  camarades 
Mouton  et  Thérond  dans  une  cloche  d'air  comprimé  par  une 
différence  de  niveau  d'eau  de  5s  mètres  ce  qui  donnait 
une  pression  totale  de  4**"»s  au  début  ;  mais  au  bout  de 
quelques  heures  cetle  pression  était  réduite  à  3*^"*, s  par 
l'abaissement  des  eaux,  et  diminua  dès  lors  jusqu'à  la  pres- 
sion ordinaire  atteinte  le  s  i  octobre  par  l'épuisement. 

Le  volume  de  l'espace  rempli  d'air  comprimé  a  été  le 
premier  jour  de  6o  mètres  cubes. 

Privât  et  Houi9  se  tenaient  serrés  les  uns  contre  les 
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autres  pour  se  préserver  du  froid  ;  ils  pouvaient  étancher 
leur  soif,  l'eau  arrivant  d'abord  à  leurs  pieds;  plus  tard  ils 
la  puisaient  dans  une  botte  attachée  au  bout  d'une  corde. 
Us  entendaient  le  bruit  des  bennes  d'épuisement  plongeant 
dans  l'eau  aux  puits  Sainte-Hortense  et  Saint-Henry,  et 
comptaient  par  les  courts  instants  d'interruption  les  chan- 
gements de  poste;  ils  ont  pu  ainsi  se  faire  une  idée  asses 
exacte  du  temps  écoulé,  qu'ils  ont  évalué  à  quinze  jours; 
ils  avaient  essayé  de  manger  du  bois  de  pin  pourri  émietté 
dans  de  l'eau,  et  avaient  mordu  leurs  courroies  de  cuir.  Ce- 
pendant, pouvant  boire  à  leur  soif,  ils  n'ont  pas  connu  les 
horribles  soufiances  de  la  fahn,  et  étaient,  le  jour  de  leur 
sortie,  pleins  de  force  et  de  courage  ;  ils  auraient  certaine- 
ment vécu  encore  au  moins  dix  jours. 

C'est  dans  la  joiimée  du  lundi  a  i  octobre  que  la  partie 
inférieure  de  la  remontée  a  dû  se  découvrir,  et  que  l'eau  a 
commencé  à  s'abaissef  dans  le  niveau  de  5o  mètres; 
Marins  se  hasarde  alors  à  descendre  dans  l'eau  ;  il  suit  la 
galerie  à  tâtons,  nageant  ou  se  tenant  aux  parois  ;  il  arrive 
au  travers  banc  et  se  dirige  vers  la  descente  de  lampisterie, 
ignorant  que  le  passage  a  été  coupé  par  les  eaux  ;  il  tombe 
dans  le  trou  qui  est  plein  d'eau  et  se  raccroche  à  un  rail  ; 
épuisé,  transi  de  froid,  ayant  perdu  ses  habits,  il  parvient 
à  regagner  le  travers  banc  et  la  galerie  de  la  couche  n""  i  ; 
il  remonte  auprès  de  ses  camarades,  qui  l'enterrent  dans  le 
charbon  menu  et  se  couchent  sur  lui  pour  le  réchauffer  ;  on 
Ta  retrouvé  dans  cette  position.  Privât  et  Hours  descendent 
peu  après  dans  la  galerie ,  ils  entendent  frapper  les  boiseurs 
et  viennent  jusqu'au  travers  banc,  où  Privât  appelle  du 
secours;  Maury  et  Brun  les  entendent,  quelques  heures 
après  ils  étaient  sauvés  tous  les  trois. 

Ce  sauvetage,  exécuté  si  heureusement,  montre  que  dans 
certaines  conditions  favorables  de  pression  et  de  tempéra- 
ture, avec  les  facilités  d'étancher  leur  soif,  des  hommes 
peuvent  vivre  fort  longtemps,  et  qu'on  a  toute  latitude 
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pour  ftire  les  traTsiiz  nécessaires  à  leur  délivrance  {*). 

Le  fait  suivant  n'est  pas  moins  instructif  et  indique  net- 
tement au  delà  de  quelle  limite  de  pression  les  hommes  ne 
peuvent  vivre,  lorsque  d'ailleurs  la  chambre  d'air  comprimé 
où  ils  sont  enfermés  présente  certaines  conditions  défa- 
Torables. 

Dans  la  matinée  du  s  novembre,  nous  avons  pu  pénétrer 
dans  un  niveau  intermédiaire  de  la  couche  Tri-de-Ghaux ,  à 
60  mètres  de  profondeur  au-dessous  de  l'orifice  du  puits 


(*)  Noos  citerons  à  ce  sujet  le  procës^verbal  suivant  adressé  le 
19  octobre  1861  à  M.  le  baron  Dulimbert,  préfet  du  Gard,  par 
M.  le  directeur  gérant  de  la  société  anoDyme  des  charbonnages  de 
la  Haye;  les  ouvriers  doot  il  est  fait  mention  se  sont  trouvés  dans 
des  condltlODs  presque  identiques  à  celles  qui  ont  préservé  les  mi- 
neurs Thérond,  Mouton,  Hours,  Privât  et  Marins  ;  et  ils  ont  été  dé- 
livrés après  aA  jours. 

Déciaraiion  qui  mérite  C attention  de»  bons  chrétiens. 

Le  premier  aoust  saise  cent  tiuitante  quatre^  comparurent  par 
devant  nous,  la  baute  cour  et  Justice  de  la  franche  baronie  de 
Herstat,  GniUeaume,  Gilbert,  Nicolas  et  Lonis  Haméride  frères 
et  Géru*d  Radoux,  lesquels  étant  requis  par  le  sieur  Pierre  Isaae 
Drossart  de  la  susdite  baronie  de  dire  et  déclarer  la  pure  et  sin- 
cère vérité,  touchant  le  laps  de  temps  quMls  ont  été  détenus  et  en- 
viron nés  d'éarves  (eaux)  dans  la  fosse  et  houillère  appelée  Grevecous» 
extante  en  la  Réalle  cette  Juridiction,  ont  dit  et  déclaié  cela  avoir 
arrivé  en  la  forme  et  manière  suivante,  savoir  que  le  quatorzième 
Jour  de  février  étant  dévaliez  (approfondis)  dans  la  dite  houillère 
qui  était  de  la  profondeur  de  vingt  et  une  toises  (As  mètres),  envi- 
ron les  deux  heures  après  minuit,  et  7  travailler  jusqu'aux  envi- 
rons des  huit  heures  du  matin,  à  laquelle  heure  Jaspar  Radoux 
leur  compagnon  ayant  percé  à  des  vieux  ouvrages  remplis  d*earves 
(eaux)  de  la  fosse  partenante  à  Gérard  Godin  et  autres,  causa  un 
tel  débordement  qu'jcelui  en  fut  au  même  instant  submergé,  et 
les  dits  comparants  n'ayant  d'autre  recours  que  de  se  sauver  sur 
une  montée  là,  où  ils  ont  été  détenus  depuis  le  dit  quatorzième  do 
février  jusqu'au  neuvième  mars  en  suivant  aux  huit  heures  du  matin 
quitonivingi-quatre  jours  et  six  heures  pendant  quel  temps  ils  ont 
prié  et  réclamé  Dieu,  la  Vierge  et  tous  les  saints  à  cause  qu'ils 
n'espéraientd'en  jamais  sortir,  tant  pour  les  grandes  froidures,  que  à 
cause  qu'ils  n'avaient  à  manger,  oultre  qu'il  n*y  avait  la  moindre 
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Saint^Hortease  i  il  y  avidt  diat  ce  «piartier  beMOOiq;)  40 
maaxvsâs  air;  dans  un  des  chantien  d'avancenmii  nous 
avons  trouvé  le  corps  de  deux  mineurs  qui  travaillaîent  à 
ce  cbanti^  au  momeni du  sinistre;  l'un  d'eux  était  ceucbé 
sur  l'écbafaudage  établi  au  front  de  taille  t  i  cause  de  la 
hauteur  de  la  galerie  ;  l'autre  était  assis  par  terre  i  adoeaé 
contre  le  mur  de  la  couclin»  et  tenant  un  mandie  d'outil 
à  la  main.  Gel  deux  hommes  n'ont  point  été  noyée»  car 
à  cause  d'une  légtee  inclinaison  de  la  galerie  et  dea  iné^ 
galités  du  toit ,  ils  se  sont  trouvés  dans  une  cloche  d'sdr 
comprimé  sans  issue,  et  ont  dû  périr  par  asphyxie  ;  le  vo- 
lume d^air  était  cependant  (mesuré  d'après  les  traces  kûs^ 
sées  par  l'eau  sur  les  parois)  de  3i  mètres  cubest  mais 
comme  cet  air  devait  renfermer  une  proportion  notable 
diacide  carbonique  »  et  qu'il  s'est  trouvé  soumis  d'ailleurs  4 
une  pression  de  six  atmosphères,  il  est  probable  que  cea 
deux  hommes  n'ont  survécu  que  peu  d'instants  à  la  catas- 
trophe. Nous  avons  remarqué  en  effet  que  l'espace  occupé 
par  l'air  avait  une  longueur  de  1 7  mètres  environ  dans  le 
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clarté,  pendant  lesquelles  prières  le  dit  Gilbert  senti  plusieurs  fois 
quelque  chose  qui  le  touchait  et  au  mène  temps,  y  celui  se  troi)- 
vait  réchauffé,  mène  sentait  que  iss  pierres  renlevaient  et  après  ce 
rencourageait  ses  compagnons  eo  leur  disant  «  courage  mes  cama- 
«  rades  nous  sortirons,  »  comne  aussi  ils  grattèrent  avec  leurs 
mains  le  die  du  fond  (le  mur  de  la  couche)  où  ils  étaient  et  firent 
une  petite  fossette  qui  se  remplit  d^earve  (eau)  die  laquelle  ils 
boiront  quantité  de  fois,  et  au  même  temps  yceux  se  trouvaient 
réfectionnés  et  reforcés,  pendant  quoi  quantité  de  bons  gens  ont 
travaillé  &  faire  décharger  et  découler  ladite  earve  (eau)  Tespace  de 
huit  jours,  ont  recommencé  avec  l'appui  des  maîtres  de  la  fosse 
dite  Xhufualle,  nonobstant  qu^ils  n*espéraient  et  ne  croyaient  de 
les  avoir  en  vie  lesquelles  travailles  les  dit  comparant  ont  apris 
après  leur  délivrance,  ce  qui  nous  a  aussi  apparu  et  étant  délivrés 
comme  dit  est  yceux  dits  comparans  ne  croyaient  d'y  avoir  été  re- 
tenus que  huit  à  neufs  Jours. 

Sf gné  :  1.  P.  Delhcssills. 

Pour  copie  conforme,  signé:  Aossiiis. 
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âeag  de  la  galerie,  nuûspen  de  hauteur,  et  que  la  sépara^ 
tioD  de  l'air  respirable  et  de  l'acide  carbonique  n'a  pu  «e 
faire  oomme  dans  une  remontée.  Les  corps  étaient  dans  un 
état  de  décomposition  avancée  ;  les  médecins  ont  fait  remon- 
ter la  mort  certainement  à  plua  de  quinze  jours,  et  très-pro- 
bablement au  jour  même  de  la  catastrophe. 

Il  est  très-important  de  noter  qu'une  profondeur  de 
i5  mètres  correspondant  à  une  atmosphère  et  demie  de 
pression  de  plus,  et  une  forme  particulière  de  la  cloche 
d'air,  étendue  dans  le  sens  horizontal  et  déprimée  dans  le 
sens  vertical ,  ont  suffi  pour  faire  périr  ces  hommes ,  tandis 
que  Privât ,  Hours  et  Marins  avaient  parfaitement  résisté. 
En  Biqpposant  môme,  ce  qni  a  paru  inadmissible  à  toua  ceux 
qui  ont  pu  apprécier  la  situation,  que  la  mort  remontât  seu- 
lement à  quinee  jours,  îb  aursdent  cessé  de  vivre  le  16  oc- 
tobre, tandis  que  le  «6  les  autres  étaient  retrouvés  pleins 
de  vie.  Ces  deux  hommes  sont  les  seuls,  avec  Verger  et  ceux 
que  nous  avons  retirés  vivants ,  qui  n'aient  pas  été  noyés 
au  oioment  de  la  catastrophe.  En  supposant,  contre  toute 
probabilité,  qu'ils  aient  pu  résister  quelques  heures  ou 
même  quelques  jours  à  une  compression  d'air  aussi  forte  et 
à  l'acide  carbonique ,  très-abondaot  dans  cette  partie  de 
la  o&ine ,  il  n'y  avait  aucune  possibilité  de  leur  porter  se- 
cours, puisque  le  niveau  de  60  mètres  n'a  été  émergé  que  le 
s8  octobre. 

L'épuisement  des  eaux  de  là  mine  a  été  dès  le  premier 
jour  entrepris  avec  tous  les  moyens  dont  on  pouvut  dispo- 
ser. C'est  à  l'activité  imprimée  à  cette  partie  du  service  et 
aux  soins  dont  elle  a  été  l'objet,  qu'il  faut  attribuer  le  rapide 
assèchement  du  premier  niveau  et  le  salut  des  trois  mineurs 
dont  nous  avons  raconté  la  délivrance. 

Le  travail  de  l'épuisement  a  donné  lieu  aux  observations 
suivantes  : 

Depuis  le  1  a  octobre ,  jour  où  il  a  été  entrepris,  jusqu'au 
i4,  les  occupations  du  premier  sauvetage  noua  otit  tait  oé- 
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gliger  de  tenir  compte  de  la  quantité  d'eau  extraite  par  le 
puits  Sainte-Hortense,  qui  fonctionnait  seul. 


On  peut  révaluer  à  environ  800  mètres  cubes  par  poste 
de  douze  heures  soit  en  totalité  A.ooo  mètres  cubes,  cl.       A.ooo 

Pendant  la  première  période  de  Tépuisement  compre- 
nant du  là  octobre  au  i5  novembre  et  correspondant 
a  Tasséchement  complet  du  niveau  de  80  mètres,  la 
quantité  totale  d*eau  extraite  s'est  élevée  à  i5i.o&i 
mètres  cubes,  ci iSloAi 

Pendant  la  seconde  période  où  le  puits  Terrèt  a  fonc- 
tionné seul,  la  quantité  totale  a  été  de  aa.a8i  mètres 
cubes,  ci s».a8i 

Total i57.3st 

Nous  avions  évalué  au  début  à  200.000  mètres  cubes  la 
quantité  d'eau  qui  avût  pu  entrer  dans  les  mines  de  Lalle, 
sons  toute  réserve  des  remblais  qui  avaient  pu  être  charriés 
par  les  eaux  et  des  espaces  restés  vides  par  la  compression 
de  l'air.  La  quantité  considérable  de  remblais  entraînés 
dans  la  mine  et  l'existence  constatée  de  remontées  où  les 
eaux  n'ont  pas  pénétré,  indiquent  que  notre  évaluation  ne 
s'écartait  pas  trop  de  la  vérité. 

La  première  période  de  l'épuisement  correspondant  à 
l'assèchement  du  niveau  de  80  mètres,  a  duré  du  14  octobre 
au  i5  novembre  suivant.  Elle  nous  permet  de  comparer 
trois  modes  d'élévation  des  eaux,  et  cette  comparaison  peut 
s'établir  dans  des  termes  assez  précis  pour  la  rendre  in- 
structive. 

En  effet ,  les  orifices  des  trois  puits  Saint-Henry ,  Sainte- 
Hortense  et  Terrèt  sont,  à  peu  de  chose  près,  au  même 
niveau,  et  l'épuisement  par  ces  trois  puits  communiquant 
entre  eux,  s'est  fait  à  des  profondeurs  sensiblement  égales. 
Les  trois  machines  sont  de  la  même  force  (ôo  chevaux),  et 
ont  consommé  le  même  combustible. 

Le  puits  Saint-Henry  est  incliné  ;  l'épuisement  s'y  est  fait 
par  des  wagon»-bennes  de  35  hectolitres ,  coulant  sur  des 
rails  inclmés  à  45  degrés. 
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Le  puits  Sainte-Hortenae  est  vertical ,  non  goidé  ;  l'épui- 
sement s'y  est  fait  par  des  bennes  de  s5  et  (seulement  les 
cinq  derniers  jours)  de  3o  hectolitres,  munies  d'une  sou- 
pape de  fond  et  venant  se  poser  &  la  recette  du  jour  sur  des 
ponts  mobiles  en  bois  ;  les  câbles  d'extraction  sont  plats  et 
en  chanvre. 

Le  puits  Terrët  est  vertical  et  guidé.  La  capacité  moyenne 
des  bennes  a  été  de  1 5,  i  g  et  25  hectolitres.  Ces  bennes  sont 
à  soupape  et  se  vident  à  la  recette  par  une  ouverture  laté- 
rale à  la  partie  inférieure,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  les 
poser  sur  un  pont. 

L'extraction  totale  du  puits  Sainte-Hortense  a  été,  depuis 
le  i4  octobre  jusqu'au  i5  novembre,  de  51.783  mètres 
cubes.  La  plus  forte  extraction  de  douze  heures  a  été  de 
1.01 5  mètres  cubes,  correspondant  à  4o6  bennes,  élevées 
d'une  profondeur  de  Sg^^^SG  ;  l'épuisement  a  marché  très- 
régulièrement,  le  travail  moyen  a  été  de  809  mètres  cubes 
tirés  en  douze  heures,  de  la  profondeur  de  59">,3o. 

L'extraction  totale  du  puits  Saint-Henry  pendant  la  même 
période  a  été  de  38.466;  la  plus  forte  extraction  de  douze 
heures  a  été  de  950  mètres  cubes,  correspondant  à  a  7 1  ben- 
nes, élevées  d'une  profondeur  d'eau  de  79*,39.  Hais  ce 
résultat  est  exceptionnel  et  n'a  pu  être  obtenu  qu'une  fois, 
il  dépasse  très-notablement  les  chi&es  du  rendement  jour* 
nalier  ordinûre. 

•Le  travail  a  été,  du  reste,  un  peu  irrégulier  pour  ce  puits  ; 
il  y  a  eu  plusieurs  arrêts  par  suite  de  déraillements ,  ou  de 
chutes  de  bennes  par  rupture  d'attelage.  Quelques-uns  de 
ces  accidents  provenaient  d'obstacles  fortuits,  bois,  rochers 
éboulés  ;  mais  le  plus  souvent  Os  résultaient  du  système 
d'épuisement  lui-même  et  des  dispositions  nécessitées  par  le 
remorquage  des  wagons-bennes  sur  des  rails  très-inclinés. 
Le  travail  moyen  a  été  de  6910  mètres  cubes  extraits  en 
douze  heures,  à  la  profondeur  de  59"',3o. 

Au  pmte  Terrèt,  l'extraction  totale  a  été  de  4o.  799  mètres 
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cubes.  La  plus  forte  production  do  douao  heures  &  ét6  de 
9s8  mètres  cubes,  correspondant  à  489  bennes,  et  à  une 
profondeur  de  SS'^^io.  Le  travail  moyen  par  douie  heure8« 
rapporté  à  la  même  profondeur  de  Sg'^ySo,  est  resaorli 
à  659»%5. 

Ce  travail  est  inférieur  à  celui  du  puits  Sainte^Hortense» 
mais  il  faut  tenir  compte  de  ce  fait  que  pendant  plus  de  la 
moitié  du  temps  les  bennes  du  puits  Terrèt  n'ont  conteon 
que  i&  et  19  hectolitres,  tandis  que  celles  du  puite  Saînte- 
HortensQ  contenaient  a  S  hectolitres. 

Le  travail  a  été  en  outre  interrompu  quelquefois  on  ralenti 
pour  enlever  quelques  obstacles  qui  se  trouvaimt  dans  l'in- 
térieur  du  puits. 

Nous  estimons  que  dans  des  conditions  égales  le  travail 
du  puits  Terrèt  aurait  dépassé  celui  du  puits  Sainte^Hor* 
tense,  parce  que  le  guidage  permet  de  manœuvrer  plus  r^ii* 
dément.  Un  registre  d'épuisemmt  a  été  tenu  jour  par  jour 
pour  chaque  puits. 

Nous  avons  rapporté  d-^essus  le  travail  à  la  {«ofondeur 
moyenne  de  69"'»  3o  pour  chaque  puits. 

Pour  les  puits  S^nte*Hortense  et  SaintrHenry,  la  proft»* 
deur  la  plus  voisine  figurant  sur  le  registre  de  l'épuisemeiit 
est  bSi^fii  I  pour  laquelle  le  travûl  a  été  comme  suit  : 

Ste-IIortense.  830  met.  cubes.  Écart  de  la  moyenne  (809**)...  +  11**. 
St-Henry.  .  .  6aa        id.  id.  (620'*)...+  a*». 

Pour  le  puits  Terrèt,  la  cote  la  plus  rapprochée  est  &9"t46t 
pour  laquelle  le  cube  extrait  était  de  8&&  mètres  cubes,  dos* 
sant,  avec  la  moyenne  (&&9''%5),  un  écart  de  +  i9&"'%7« 

L'écart  est  trèfr*faible  pour  les  puita  Sûnte^-Hortens»  et 
Saint-Henry,  mais  il  est  trè»HSonsidérable  pour  le  puits 
Terrèti  cela  tient  à  Tirrégularité  du  travail  dans  ce  dernier 
puits,  irréguhtfilé  dm  4  certains  embarras  peu  gmvesdans 
la  première  période  de  l'épuisement,  mais  qui  sent  deveaw 
tràBHBéiieux  dans  la  dernière  période,  locsvns  qa  puits  a 
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lonctionné  seul  pour  assécher  les  parties  de  la  mine,  situées 
au-dessous  du  niveau  de  80  mètres.  Il  s'est  produit  en  eiïet 
alors  de  nombreux  accidents  dans  les  chaudières,  dans  la 
machine  et  dans  les  divers  attirails  qu'on  était  obligé  de 
surmener,  et  c'est  avec  assez  de  peine  qu'on  a  pu  mener  le 
travail  à  bonne  fin. 

Il  ressort  de  l'examen  du  registre  d'épuisement  et  des 
observations  ci-dessus,  que  l'effet  utile  le  plus  faible  a  été 
produit  par  le  puits  Saint-Henry,  dans  lequel  l'épuisement 
a  été  effectué  par  des  wagons-bennes  coulant  sur  des  rails 
inclinés  à  45  degrés. 

La  moyenne  de  l'épuisement  pendant  la  première  période 
a  été,  pour  l'ensemble  des  trois  puits,  de  8.o5o  mètres  cubes 
par  douze  heures,  extraits  de  la  profondeur  moyenne  de 
Sg^ySo,  par  trois  machines  de  5o  chevaux  et  avec  des 
bennes. 

Ce  résultat  doit  être  considéré  comme  très-satisfaisant  ;  il 
est  très-utile  à  noter  comme  indication  de  rendement  pra^ 
tique  des  machines  et  des  bennes  dans  tous  les  cas  sem* 
blables. 

Le  mètre  cube  d'eau  épuisé  est  revenu  à  o',37,  fournitures 
et  réparations  comprises  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que 
l'on  a  cherché  avant  tout,  dans  le  premier  mois,  à  marcher 
le  plus  rapidement  possible,  et  que  la  compagnie,  si  prompte 
et  si  généreuse  dans  les  secours  pécuniaires  qu'elle  a  assurés 
aux  familles  des  victimes ,  ne  s'est  jamais  préoccupée  de  la 
dépense  des  travaux,  tant  qu'il  y  a  eu  des  hommes  à  sauver 
ou  des  victimes  à  retirer  des  profondeurs  de  la  mine. 


l 
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RAPPORT 
SUR  UN  POTBR  FOMIYORS  IllYBlITi  PAR  M.  PALAZOT. 

Par  M.  LIin)ER,  ingéueiir  des  mines. 


Les  établlBsements  à  vapeur  dont  les  chaudières  sont  chauffées  à 
la  houille  présentent  généralement  le  grave  inconvénient  de  pro- 
duire une  fumée  abondante  qui  en  rend  le  voisinage  incommode» 
souvent  même  nuisible. 

Le  qrstème  Aimivore  de  M.  Palazot,  qui  fait  l'objet  de  ce  rapport, 
remédie  complètement  à  cet  inconvénient 

Ce  système  consiste  à  mélanger  avec  de  Pair  les  gas  du  foyer,  à 
leur  sortie  de  la  grille,  et  à  brûler  le  mélange  dans  un  milieu  sur- 
échauffé. Il  repose  donc  sur  des  principes  connus  depuis  longtemps  ; 
mais  Tapplication,  telle  que  Tinventeur  Ta  conçue  et  réalisée,  est 
aussi  ingénieuse  que  simple,  et,  à  ce  titre,  elle  mérite  d*ètre  connue. 

Les  /Ig.  3, 3,  A,  PL  TI,  représentent  Tune  des  dispositions  du  foyer 
dont  il  8*agit  Une  fente  étroite  A  pratiquée  dans  toute  la  largeur 
de  Pautel,  à  quelques  centimètres  en  arrière  de  la  grille,  laisse  ar- 
river dans  la  flamme,  perpendiculairement  à  sa  direction,  un  cou- 
rant d*air  extérieur,  que  le  chauffeur  peut  régler  à  volonté  au 
moyen  du  registre  B  placé  au  fond  du  cendrier.  Une  voûte  en  bri- 
ques G  couvre  Tautel  au-dessus  de  roriflce  A  de  la  prise  d'air;  le 
vide  qui  existe  entre  la  voûte  et  la  chaudière  et  par  lequel,  s'il 
n^était  fermé,  passerait  une  partie  du  courant  gazeux,  est  bouché 
à  Tarrière  par  un  petit  mur  G  en  briques  réfractaires. 

Cette  diiq>osition  ne  peut  être  appliquée  dans  tous  les  cas  :  par 
exemple,  dans  celui  de  chaudières  à  bouilleurs  réchauffeurs,  placés 
en  contre-bas  de  la  grille,  dans  le  prolongement  du  cendrier  ;  la 
prise  d'air  ne  pouvant  alors  s'établir  dans  Tautel,  on  la  dispose  soit 
sur  le  devant  de  la  grille  (Pl.  Yll ,  fig.  A,  6,  6) ,  soit  dans  la  porte 
même  du  foyer. 

Lorsque  le  feu  est  convenablement  conduit,  la  fumivorité  du 
foyer  Palasot  est  très-satisfaisante.  Dans  les  conditions  les  plus  dé- 
favorables, celle  d'une  marche  à  feu  très-bas,  dans  un  foyer  d'un 
faible  tirage,  la  fumée  qui  se  produit  quelquefois  n'est  que  de 

Tous  IV,  i863.  ift 
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courte  durée,  d'uoe  intensité  au  plus  égale  à  celle  d*un  foyer  do- 
mestique ordinaire  chauffé  au  bois,  et  ne  présente  par  conséquent 
nul  inconvénient  En  général,  la  fumée  est  brûlée  d*une  manière 
d*autant  plus  complète  que  le  tirage  est  plus  actif  et  le  foyer  plos 
échauffé. 

Le  tableau|ci-dessous  donne  les  moyennes  de  nombreuses  obser- 
vations de  fumivorité  stir  les  foyers  de  divers  établissements. 


RATORB 
d«  la  famée  énlM  ptr  It  cbemlnée. 


Faméo  fnlense  ineoninode 

Fomée  faible  sans  incommodité..  . 
Famée  nalle 

Totaux 


DUR^B  MOTBHIIE 

de  la  foaée 
par  keoie. 


OMnVATIOM. 


M 


Fan  bai. 

Fen  Ttf . 

Hlnotei. 

HiDDiae. 

m 

M 

B 

2 

S) 

58 

TMias  lei 

rumUoiité  eot  élé  Callat 
«vee  dea  Iroelll4»  iréa^e- 
Meuaee  d'AabU.  4e  Rev* 
caatie,dtt  Saiidex1aB4,tlc. 
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Les  expénienoes  dont  ce  tableau  résume  les  résultats  ont  dé- 
noBtré  que*  dans  chaque  cas  particulier,  il  existe  entre  les  divers 
éftéiaeiits  da  foyer  fumi  vore  des  relations  parfaitement  définies,  qui 
correspondent  à  la  conbmtiOQ  la  plus  complète  des  gaz  du  foyer 
«t  4  la  moiadre  consommation  de  combustible.  Ces  relations,  telles 
f«e  des  expériences  spéciales  ont  permis  de  les  déterminer,  peu- 
vent se  résemer  de  la  manière  suivante  : 

1*  La  Toute  doit  en  général  être  prolongée  en  avant  de  Tautel, 
de  manière  à  couvrir  une  partie  de  la  grille.  Ce  prolongement,  qui 
varie  en  raison  inverse  de  Tintensité  du  tirage,  ne  doit  jamais  dé- 
IMwer  là  ceatimètres;  il  peut  être  annulé  avec  certaines  dii^posi- 
tions  spéciales  du  foyer  ayant  un  appel  d*air  très-actif;  mais  dans 
les  ceaditiOBs  de  tirage  ordinaires,  il  convient  de  lui  donner  une 
longueur  de  8  4  lo  oentîmètres. 

En  œ  qui  oonoerae  la  longueur  absolue  de  la  voûte,  elle  varie, 
enivant  Ténergie  du  tirage,  de  ao  4  ho  centimètres,  lorsque  Tappel 
d'air  du  fumi  vore  se  fait  sur  i*avant  du  foyer;  et  de  o*,Â5  à  o*,6o 
dans  les  foyers  à  prise  d'air  placée  dans  Tautel.  bans  ce  dernier 
cas,  Textrémité  de  la  voûte  doit  être,  en  projection  horizontale,  à 
i«  eentinètres  au  moine  et  ao  au  plus  de  Toriâce  de  la  prise  d*air. 
Une  longueur  plus  grande  de  la  voûte  ne  modifie  en  rien  la  fumi- 
voiM  de  l*appareil;  mais  elle  augmente  la  consommation  de  com- 
bustible» par  la  diminution  de  surface  de  chauffe  qu^elle  occasionne. 


alors 
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a*  En  désirant  par  s  la  section  do  condalt  de  flammes  au^^essous 
la  voûte,  et  par  S  la  sijirrace  de  la  grille,  le  rapport  ^  doit  être 

>ris  entre  i/5  et  1/6  :  le  rapport  ^  paraît  être  celui  qui 

It  les  meilleurs  résultats. 

ique  ce  rapport  augmente,  la  fumivorité  cesse  d'être  satisfai- 
et  la  consommation  du  combustible  s'accrott;  lorsqu'on  la 
me,  ia  fumivorité  se  maintient,  mais  la  production  de  vapeur 
it  insuffisante. 

A  forme  la  meilleure  à  donner  au  conduit  de  flammes  DD,  en 
du  foyer,  est  celle  d'un  four  à  réverbère  à  parois  latérales 
^;  toutefois  la  voûte,  quoique  très-préférable,  peut  être,  dans 
fscas,  remplacée  par  une  simple  plaque;  mais  il  convient 
ne  la  construire  ni  en  fonte,  ni  en  fer,  ces  métaux  se 
gondolât  facilement  et  ne  pouvant  guère  fonctionner  régulière- 
ment awielà  de  quelques  heures. 

à""  L'once  A  de  la  prise  d'air  doit,  autant  que  possible,  occuper 
toute  la  la»ur  du  courant  gazeux  au  point  où  elle  est  établie.  Par 
cette  disposMon,  l'air  nécessaire  à  la  combustion  des  gaz  non 
brûlés,  à  leu^srtie  de  la  grille,  peut  être  projeté  dans  la  flamme 
sous  forme  de^we  de  très-faible  densités  qui  se  mélange  facile- 
ment avec  elle  ^^^termine  la  combustion  complète  dans  le  con- 
duit Burécbaufl'é  qBfonne  la  voûte  du  famivore« 

11  en  résulte,  d'i^^|rt«  que  l'air  supplémentaire,  à  cause  de  sa 
faible  densité,  ne  dél^Mne  qu'un  refroidissement  peu  sensible  de 
la  flamme  en  se  mélaijMt  avec  elle  ;  et  que,  d'autre  part,  la  com- 
boation  totale,  soua  la  vl^ket  au  delà,  des  gaz  non  brûlés  dans  le 
lioyer,  donne  lieu  à  un  ac^MMement  assez  important  de  tempéra- 
ture, variable  avec  la  naturl^wk  houille  brûlée.  J  priari^  on  peut 
donc  poser  en  fait  que,  avecl^^onne  installation  du  fumivore, 
une  réparation  et  un  développei^^satisfaisants  des  carneaux,  une 
bonne  conduite  du  feu  (*),  la  tempSture  finale  du  courant  gazeux, 


OPoor  obtenir  les  meilleurs  résaluts  possiblMIcoiiTient,  avant  ebaqae  cDarge 
BouTelle,  d'étendre  le  combustible  uniformémenl^^la  grille  en  le  refoulant  vers 
l'arriére  du  foyer,  de  manière  A  ménager  à  Tavant^^pace  libre  dn  quart  envi- 
ron  de  sa  sorface  ;  ce  refoulement  ne  doit  se  faire  gnUfcrsqqe  le  oombusMMe  de 
la  charge  précédente  est  complètement  embrasé  et  dépoHjéde  la  majeure  partie 
de  ses  gaz  par  la  distillation  pour  éviter  dans  le  foyer,  au  ramt  du  ringardage, 
on  dégagement  de  gas  trop  brusque  et  trop  abondant  On  chMe  enanite  le  eom- 
basiibte  frais  sur  t'espace  laissé  vide  sur  la  grHIe,  ^  ayant  sofnA»  lalase?  l'éoou- 
l«v  un  incerralle  de  quelques  minutes  entre  le  ringardage  et  le  cbai 

Cette  manière  de  procéder,  très-commune  parmi  les  bons  cbauffeM,  est  rare- 
ment appliquée  par  la  masse ,  fort  ignorante  en  tout  ce  qui  coneeme  llbonDe  eon- 
duite  du  feu  dans  les  foyers  Hê  ehamUéres  à  vapeur. 
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SOUS  les  chaudières,  sera  plus  élevée  dans  un  fourneau  fumlvore  da 
système  Palazot  que  dans  un  fourneau  ordinaire,  sans  augmenta- 
tion très-sensible,  d'ailleurs,  de  la  masse  d*air  chaud  qui  s'écoule 
par  la  cheminée  :  en  d'autres  termes,  11  doit  y  avoir  économie  à  se 
servir  du  fumivore  Palazot. 

La  pratique  Journalière  des  usines  où  cet  appareil  est  installé  (^) 
donne  en  elTet  complètement  raison  à  ces  prévisions  de  la  théorie. 

En  général)  on  peut  évaluer  à  lo  p.  loo  Téconomie  réalisée  par 
remploi  du  fumivore  Palazot. 

Pour  m*assurer  de  l'exactitude  de  ce  chilR*e,  J'ai  fait  des  expé- 
riences comparatives  sur  Tune  des  chaudières  de  la  fabrique  de  bo- 
rax de  M.  OÎ^bessac,  à  Bordeaux. 

Cette  chaudière  se  compose  d'un  générateur  de  &'",ao  de  longueur 
et  de  o",8o  de  diamètre,  de  deux  réchauffeurs  latéraux,  système 
Farcot,  de  W^^o  de  longueur  et  de  o^Go  de  diamètre,  et  d'un  réser- 
voir de  vapeur  d'un  diamètre  de  o",6o  et  de  o'ySo  de  hauteur. 

Sa  eapaeité  esl  de V^.9M 

Se  larfaoe  d«  chauffe  de.  , 18*^.50 

La  sarface  de  la  grille  de o"'4.60 

La  cheminée,  qui  est  rectangulaire,  a  o'",7o  de  côté  intérieur,  à 
la  base,  et  o'fAS  au  sommet;  elle  a  18  mètres  de  hauteur. 

La  distance  parcourue  par  les  gaz,  le  long  des  chaudières,  est  de 
i5  mètres;  le  tirage  est  très-médiocre  (**). 

Dans  chaque  expérience,  Je  suis  parti  d'un  niveau  d'eau  fixe,  qui 
a  été  maintenu  aussi  constant  que  possible  et  le  même  au  commen- 
cement et  à  la  fin  de  l'opération.  L'alimentation  s'est  faite  au  moyen 
d'un  réservoir,  placé  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  générar 
teur,  et  dont  l'eau  était  refoulée  par  la  vapeur  dans  le  réchaulTeur 
Inférieur  de  la  chaudière  ;  la  quantité  d'eau  introduite  a  été  dosée 


(*)  L'application  da  foyer  Palaxot  est  déjà  faite,  à  Bordeaax,  à  48  foyers  de 
chaudières  à  vapeur  de  types  trés-diTcrs:  chaudières  i  tombeau  de  Watt  et  BooU 
ton,  ehaodières  cylindriques  aTec  ou  sans  bouilleurs,  chaudières  du  système  Far- 
cot, chaudières  à  foyer  Intérieur  avec  ou  sans  tubes  réchauffeurs,  etc. 

On  a  constaté  une  économie  importante  de  combustible  partout  où  la  nature  du 
traTail  a  permis  de  la  déterminer.  Quant  A  la  fumivorllé,  elle  est  aussi  satisfai- 
sante que  possible,  partout  où  il  y  a  des  chauffeurs  passables;  ailleurs  elle  est 
moins  complète,  mais  sans  qu'il  y  ait  de  la  faute  de  Tappareil,  lequel  m  ta^^own 
pmrfûiUwîeni  foncliov/hé  lonque  j'en  ai  turveilli  la  marche. 

(**)  La  section  des  carneauz  est  de  0^,25 ;  le  rapport  de  la  section  du  conduit  de 
flammes,  au-dessous  de  la  Yoùte  du  fumivore  A  la  surface  de  la  grille,  est 

égal  à  —7;  la  foùle  a  une  longueur  de  o,i5  et  une  portée  sous  clef  de  o^^eo.  c'est- 

A-dire  égale  A  la  largeur  des  carneativ. 
La  prise  d'air  du  fumivore  est  A  i  «vani  ds  la  grille. 
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directement  et  le  combustible  pesé  avec  solo.  La  pression  a  été 
maintenue  constamment  à  k  atmosphères,  et  le  feu  a  été  conduit 
de  manière  gue  la  grille,  à  la  fin  de  l'opération,  fût  exactement 
chargée  conAne  elle  Tétait  au  commencement. 

Expériences  comparatives  sur  la  quantité  <feau  vaporisée  par  kilogramme 

de  houille  brûlée. 


DATBS 
daf 

•xpértoocM. 


QUANTITÉ 

Q«ARTITÉ 

QUANTITÉ 

d*eaa 

de  boalUe 

DURES 

Tiporiaé* 

brûlée 

'   ^    . 

par  heare 

par  haore 

dec 

d'ean 

de 

et  par 

et  par 
décimètre 

•xpériMC«f. 

fsporl- 

bonllto 

OOB- 

mètre  carré 
de  sarface 

carré 
de  inrfaoe 

ié«. 

•omiaé*. 

de  chauffe. 

de  f  rille. 

heiir«.iDla. 

kiior. 

Mlor. 

klloff. 

kilor 

flOAUTIT* 

^eao 
vaporliée 

par 
kilogramme 
de  hoaille. 


A.  —  £0  fumivore  fonctionne. 


1861 


9  déc. 

10  id. 

11  id. 

12  id. 

13  id, 

14  id. 


00 

2.838 

40 

2.505 

00 

2.516 

00 

2.527 

40 

2.495 

SS 

2.484 

394 
350 
350 
350 
350 
350 


17,05 
15,63 
15,11 
15,17 
15,57 
13,55 


Moyennes i5,3& 

B.  —  L$  fumivore  est  tupprimé. 


0,72 
0,67 
0,65 
0,65 
0,67 
0,67 


0,66 


kllot. 


7,20 
7,15 
7,18 
7,22 
7,13 
7,10 


1861 


16  déc. 

17  id. 

18  id. 


9      15 
9      30 
9      40 

2.494 
2.484 
2.494 

380 
380 
380 

14,57 
14,13 
13,8^ 

0,68 
0,67 
0,66 

Moyi 

mnes.  .  . 

14,19 

0,67 

T|l«i 


6,56 
6.54 
0,56 


6,SS 


ObtervaHons.  —  Le  combuBlible  employé  dane  ces  eipériences  était  de  la 
houille  tréf-fomeuse  de  Newcaitle. 

Da  9  au  14  décembre  (marche  au  Toyer  fumivore),  fumée  très- légère  et  de 
courte  durée  à  quelques  charges  et  à  des  riogardages.Trés- bonne  fnmiYorilé. 

Du  16  au  18  décembre  (marche  au  foyer  ordinaire),  fumée  généralement 
trés-inlense  et  qui  persistait  presque  tout  l'intenralle  des  charges  consécu- 
tives. Le  16  décembre,  vent  qi|i  ramenait  la  fumée  dans  la  direction  de  ta 
route  d'Espagne,  au  bord  de  laquelle  s'élève  l'usine;  vers  le  soir,  cette  route 
était  parsemée  de  boules  de  noir  de  fuméo  Jusqu'à  uno  distance  d'environ 
200  mètres. 

La  température  de  l'eau  d'alimentation  est  restée  constante  :  12  degrés 
centigrades. 

L'épaisseur  de  la  couche  de  houille  a  varié,  sur  la  grille,  de  8  i  13  centi- 
mètres. 


Plusieurs  conséquences  utiles  sont  à  tirer  de  ce  tableau  : 
1*  quelle  que  soit  Tallure  du  feu,  il  y  a  économie  de  combustible  à 
employer  le  fumivore  Palazot;  cette  économie  varie  de  8,5o  ù 
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10,96  p,  aoo;  en  moyenne  elle  est  de  9,3a  ;  a*  autant  qu^on  en  peut 
Juger  |>ar  le  nombra  restreint  des  expériences  faites,  il  est  préfé- 
rable» au  point  de  vue  de  Téconomie  aussi  bien  que  de  la  fumiro- 
rité,  de  marcher  à  feu  un  peu  vif  toutes  les  fois  que  la  longueur 
des  carneaux  est  sufllsante  pour  bien  utiliser  la  chaleur  du  gaz. 
Cette  conséquence  se  trouve  d*accord  avec  la  théorie  de  Tapparea, 
la  combustion  du  gaz  s'opérant  d^une  manière  d'autant  plus  com- 
plète que  le  foyer  est  plus  échauffé;  3*  à  feu  d'égale  intensité»  la 
quantité  d'eau  vaporisée  par  heure  et  par  mètre  carré  de  surface 
de  chauffé  est  plus  grande  avec  que  sans  le  fumivore,  tandis  que  la 
consommation  de  houille,  dans  le  môme  temps,  et  par  décimètre 
carré  de  surface  de  grille,  est  moindre  :  de  là  l'économie  de  com- 
bustible signalée  plus  haut 

La  pratique  journalière  de  l'établissement  des  eaux  de  la  ville  de 
Bordeaux  confirme  de  la  manière  la  plus  complète  l'exactitude  de 
mes  expériences,  au  point  de  vue  de  l'économie  de  combustible. 

J'ai  consigné,  dans  le  tableau  suivant,  les  résultats  comparatif  de 
la  marche  des  fourneaux  de  cet  établissement  pendant  plusieurs 
semaines,  avant  et  après  Tinstallation  du  fumivore  dans  leurs 
foyers.  Les  chaudières  auxquelles  s'appliquent  ces  résultats  sont 
identiques  quant  à  leurs  formes  et  à  leurs  dimensions;  elles  sont 
au  nombre  de  trois  et  ont  fonctionné  deux  à  deux  alternativement 
Elles  sont  à  réchaufifeurs  latéraux  du  système  Farcot  et  cubent 
8*,aoo;  leur  surface  de  chaufib  est  de  3a  mètres  carrés. 

La  consommation  de  combustible  a  été  évaluée  par  force  de  che- 
val et  par  heure.  Afin  de  rendre  les  résultats  parfaitement  compa* 
râbles,  on  a  pris,  pour  base  de  la  force  utile  produite,  la  quantité 
d'eau  élevée  par  les  machines  dans  les  réservoirs  de  distribution, 
quantité  déterminée  d'ailleurs  aussi  directement  et  avec  autant  de 
précision  que  possible. 
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lUiuiliO*  {')  comparatifs  de  la  marthe  des  çhaudièeea  dt  filabHuemml 
des  eaux  de  la  villt  de  Bordeaux,  avec  foyer»  ordinaires  et  aveu  foyere 
fUmivorvt. 


1°  Marche  cm  foger  ordUmir». 


.ïv  Uarehe  ou  foin'  fumiton. 


Du  lTjBiDia»li)ln.. 
I>aM]uin«nM]Din..    i 
DallMlMMilîiHL    I 


}u  t  mira  ta  a 


)a  31  nun  h  U  niri.. 

DDliTrHiurliTriJ.;  '. 
|I>uil«(fit«BWaiiil.. 
pu  11  «TTil  10  31  atiil. . 

.  M.M  I  Total 

.    i,-?»li  Malaaaa 


Ce  tableau  constate,  en  faveur  du  foyer  fumlvore,  une  économie 
moyenne  de  plus  de  i  a  p.  loo. 

En  résumé,  le  fojer  Palazot  est  d'une  construction  très-simple, 
très-économique,  et  d'un  entretien  des  plus  faciles,  lorsque  la 
voûte  est  construite  avec  de  boas  matériaux  réfraculres.  D  s'ap- 
pUqae  k  tous  les  foyers  fixes  par  des  modifications  de  peu  d'im- 
portance, et  n'exige  aucun  changement  &  la  conduite  ratlonnella 
da  feu  dans  les  foyers  ordinaires;  Il  brflle  la  bouille  aws  fumée 
sensible  et  donne  lien  à  une  économie  de  combustible  qui  wle  4e 
8  à  M  p.  loo.  nestdonodeDKtureàrendredeaservieestfëa-récIs 
aox  Indusb-lee  qui  empliteat  la  vapeur  d'eau  «msaie  moteur,  «u 
comme  agent  calorifique  on  cblmlque. 
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RAPPORT 
SUR  LB  FOTER  FDIIIVORE   DE    M.    PALAZOT. 

Pir  M.  GALLONj  ingénieur  en  ehef  des  mines. 


Par  dépêche  en  date  du  17  septembre  dernier,  M.  le  ministre 
m'a  fait  l'honneur  de  me  renvoyer  un  dossier  relatif  à  un  appareil 
fumivore  Inventé  par  le  sieur  Palazot,  de  Bordeaux,  me  demandant 
d'étudier  cet  appareil,  de  suivre  les  expériences  dont  il  pourrait 
être  Tobjet  et  d'en  consigner  les  résultats^  avec  mes  obseîratîons 
et  conclusions  «  dans  un  rapport  destiné  à  être  placé  ensuite  sous 
les  yeux  de  la  commission  centrale  des  machines  à  vapeur. 

L'appareil  dont  il  s'agit  a  été  déjà  soumis  à  cette  commission*  et 
dans  sa  séance  du  i3  mars  1869,  elle  a  exprimé  l'avis  que  sans  re- 
commander  officiellement  dans  les  divers  centres  manufacturiers 
l'emploi  de  cet  appareil,  il  y  aurait  lieu  de  le  porter  à  la  connais- 
sance du  public,  en  insérant  dans  les  Annales  des  mines  et  des 
ponts  et  chaussées  une  notice  où  seraient  résumées  les  observations 
et  les  expériences  dont  il  avait  jusqu'alors  été  l'objet 

Cette  notice  a  été  en  effet  rédigée  par  M.  Linder,  ingénieur  des 
mines  en  résidence  à  Bordeaux,  et  elle  est  comprise  au  dossier  qui 
a  été  transmis.  Elle  décrit  l'appareil  Palazot,  sous  les  deux  formes 
principales  qui  lui  ont  été  données  ;  et  cette  circonstance  me  dis- 
pense d'entrer  ici  à  ce  sujet  dans  des  détails  descriptifs  qui  ne 
seraient  qu'une  répétition  du  travail  de  M.  Linder. 

Je  rappellerai  seulement  que  l'appareil  repose  sur  un  double 
principe  : 

1*  Introduction  d'une  masse  d'air  supplémentaire  qui  vient  ae 
mêler  aux  gaz  fumeux  s'élevant  de  la  grille  du  foyer  et  en  déter- 
miner la  combustion  ; 

u*  Combustion  rendue  plus  prompte  et  plus  complète,  en  opé* 
rant  le  mélange  des  gaz  et  de  Tair  dans  une  enceinte  à  une  haute 
température. 
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Il  n*y  a  assurément  là  aucun  principe  nouveau. 

Dès  Tannée  i833,  dans  un  mémoire  Inséré  au  tome  III  de  la 
3*  série  des  Annales  des  mines^  M.  l'ingénieur  Lefroy  a  parfaite- 
ment précisé  le  rôle  de  ces  additions  d'air,  soit  à  la  température 
ordinaire,  soit  préalablement  échauffé  ;  il  a  montré  qu*elles  de- 
Talent  être  intermittentes  et  variables  d*un  instant  à  Tautre,  sous 
peine  de  ne  point  réaliser  une  fumivorité  satisfaisante,  et  en  outre 
de  refroidir  le  fourneau  au  lieu  d*en  élever  la  température. 

Il  a  établi  également  qu'alors  môme  que  la  combustion  a  lieu 
avec  fumée,  une  partie  de  Tozygëne  de  Pair  reste  inutilisé,  soit 
parce  que  la  température  n*est  pas  assez  élevée,  soit  parce  que  le 
mélange  de  Tair  et  des  gaz  est  imparfait  ;  il  en  a  conclu  avec  raison 
qu^au-delà  du  pointoù  la  masse  d'airadditionnelle  est  introduite,  au 
sortir  du  foyer,  il  fallait  un  étranglement  pour  produire  un  re- 
mous et  compléter  le  mélange  des  gaz,  et,  que  comme  conséquence 
utile  on  obtenait  en  ce  point  une  augmentation  de  température. 

Enfin,  il  ne  8*est  pas  borné  aux  Indications  théoriques  ;  il  les  a 
pratiquement  réalisées  dans  un  four,  dont  la  fumivorité  était  com- 
plète»  lorsque  les  registres  d^admission  d*air  étaient  manœuvres 
avec  intelligence. 

C'est  là  évidemment  tout  le  système  Palazot. 

Depuis  i853,  la  question  de  fumivorité  a  été  Tobjetde  nombreux 
travaux  ;  soit  en  France,  soit  à  l'étranger.  On  peut  consulter  à  ce 
sujet  les  procès* verbaux  de  Tenquète  faite  en  Angleterre  par  la 
chambre  des  communes,  un  rapport  présenté  par  M.  Combes  à  la 
commission  centrale  des  machines  à  vapeur,  dans  la  séance  du 
3  juillet  18A6,  concernant  une  série  d'expériences  sur  les  moyens 
de  brûler  ou  de  prévenir  la  fumée  (Annales  des  mmes^  h*  série, 
tome  XI),  enfin  diverses  notices  Insérées  soit  dans  les  Annales  des 
minest  soit  dans  d'autres  recueils  scientifiques  ou  technologiques. 

Ces  documents  présentent  une  multitude  de  dispositions,  qui  ré- 
solvent plus  ou  moins  la  question  de  Aimivorlté,  selon  qu'elles  sa- 
tisfont plus  ou  moins  à  l'ensemble  des  conditions  formulées  d'une 
manière  très-nette  et  très-complète  par  M.  Lefïroy. 

Le  rapport  du  3  Juillet  18&6  indique  dans  les  termes  suivants  un 
moyen  simple  de  prévenir  la  formation  de  la  fumée  applicable  aux 
fourneaux  munis  d'un  tirage  sufilsant  : 

«  Deux  conduits  déboucheraient  à  16  ou  90  centimètres  de  dis- 
«  tance  en  arrière  de  la  grille,  de  façon  à  ce  que  les  courants  d'air 
«  Jaillissent,  en  face  Tun  de  l'autre,  dans  le  conduit  des  gaz  infé- 
a  rieur  à  la  chaudière,  suivant  des  directions  opposées;  perpendi- 
«  culaires  au  courant  gazeux 
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a  II  serait  convenable  que  ces  conduits  fussent  munis  de  registres 
tt  de  manière  à  ce  que  rentrée  de  Tair  pût  être  à  volontô  intero^>- 
«  tée.  Les  registres  seraient  ouverts  au  moment  de  la  charge  et 
«  après  le  ringardage  ;  ils  seraient  fermés  après  un  temps  déter- 
«  miné  par  Texpérience  dans  chaque  cas,  et  lorsque,  par  suite  de 
«  la  conversion  partielle  de  la  houille  en  coke»  le  dégagement  des 
tt  produits  gazéiformes  résultant  de  la  distillation  de  la  houille  an- 
«  rait  été  ralenti,  en  même  temps  que  Tair  trouverait  un  passage 
«  suffisant  4  travers  les  barreaux  de  la  grille.  » 

G*est  là  encore  presque  rigoureusement  la  première  disposition 
de  M.  Palaxot,  et  la  manœuvre' indiquée  pour  les  registres  est 
exactement  celle  qui  doit  être  suivie  avec  ceux  dont  sont  munis 
ses  deux  types  d'i^ppareils. 

Ces  réserves  faites  des  résultats  acquis  antérieurement  à  M.  Pa* 
laioti  on  doit  reconnaître  que  son  appareil  est  simple,  et  facile  à 
installeri  et  que  l'étude  des  applications  assez  nombreuses  qui  en 
ont  ûéik  été  faites  n'est  pas  sans  intérêt 

Ainsi  à  Bordeaux,  où  Tappareil  a  été  appliqué  pour  la  première 
fols,  il  est,  parât t*il,  assez  répandu  aujourd'hui. 

M.  Cor,  associé  de  M.  Palazot,  produit  les  certificats  de  vingt  in- 
dustriels de  cette  ville,  qui,  tous  sans  exception,  déclarent  qu'au 
point  de  vue  de  la  funivorité,  l'i^areil  donne  les  résultats  les  plus 
sattsfdsants. 

Quant  à  réconomie  de  combustible,  huit  d'entre  eux  la  signalent 
expreasémenti  sans  toutefois  la  préciser  ;  deux  seulement  indiquent, 
l'un  une  économie  de  8  à  9  pw  100,  l'Autre  de  10  p.  100;  aucun 
n'indique  de  résultat  en  sens  contraire. 

D'un  autre  oOté,  M.  Lancelin,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
chargé  du  service  des  eaux  de  Bordeaux,  dans  une  expérience  faite 
avec  flotn^  mais  seulement,  il  est  vrai,  de  quelques  heures,  a  trouvé 
«ne  économie  de  16  p.  100.  Il  pense  que  ce  chifnre  est  très-élevé, 
et  serait  peut-être  modiflépar  iinesôried'expériences  assez  longues. 
Tontefûfa,  U  admet,  comme  démontré  pour  lui,  que  le  i^stème 
Palazot  Joint  à  ravanCage  de  brûler  la  Aunée  celui  d*économiser 
le  combustiUe. 

En  outre  M.  linder,  dans  la  notice  J>édigée  sur  l'invitation  de 
votre  Excellence,  rend  compte  des  observations.et  expériences  aux- 
quelles ile'est  livré,  et  sa  •conclusion  est  que  cet  appareil  simple, 
facile  4  installer,  «'exigeant  aucun  changement  à  la  conduite  ra- 
ttonneHe  du  lèm,  brûle  la  houille  sans  fUmée  et  avec  une  écono- 
mie de  combustible  qui  varie  de  8  4  19  p.  loo, 

Enfin  J'ajouterai  que  les  résultats  obtenus  à  Bordeaux  ont  paru 
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&  J*adiniiil8traUon  locale  ftsaez  décisifs  pour  que  M.  le  préfet  de  la 
Gironde  ait  cru  devoir  prendre  un  arrêté  aux  termes  duquel  les  In- 
dustriels sont  tenus,  dans  le  délai  de  quatre  mois,  de  brûler  la 
famée  de  leurs  fourneaux,  de  manière  que  cette  Aimée,  si  ce  n'est 
au  moment  de  l'allumage,  ne  dépasse  Jamais  en  intensité  celle  d'un 
foyer  domestique. 

Cet  arrêté,  se  référant  aux  résultats  obtenus  à  Bordeaux  avec 
rappareil  Palasot,  est  motivé  sur  ce  que  : 

«  U  existe  a^jourd'llui  des  moyens  pratiques  de  brûler  la  fumée 
«  produite  par  la  combustion  de  la  houille,  et  qui  peuvent  facile- 
«  ment  et  &  peu  de  frais  être  appliqués  aux  établissements  à  va- 
«  peur  en  activité,  ii 

Tel  est  le  cortège  asses  imposant  de  témoignages  et  de  çocom- 
mandations  avec  lequel  l'appareil  Palasot  est  venu  se  produire  à 
Paris. 

Il  fonctionne  aujourd'hui  dans  trois  établissements,  savoir  : 

L'hôtel  des  monnaies  ; 

La  fabrique  de  blanc  de  linc  de  IL  Latry  à  Grenelle,  et, 

La  raifinerie  deM.  Sarrebours  à  Pantin. 

Le  premier  de  ces  établissements  est  le  seul  où  11  ait  été  fait  des 
expériences  sur  la  consommation  de  combustible. 

Je  vais  entrer  à  ce  sujet  daus  quelques  détails. 

Les  générateurs  établis  à  la  Monnaie  consistent  en  trois  chau- 
dières cylindriques,  à  deux  bouilleurs,  pour  lesquels  on  a  les  don  • 
nées  numériques  suivantes  : 


Corps  eylindriqae,  longaear  totale. «...  &,$o 

Corpi  cylindrique,  diamètre 0,00 

Bouilleors,  longnenr 5,TS 

Boaillears,  diamètre o,4S 

Surface  de  cliaoffe  •  eoflron 23,77 

Surfaoede  la  grille,  iVO  X  0*,78ss  ........  o,936 

Surteee  libre  entre  les  barreaux o.oo 

Section  de  la  ebeminèe,  en  bu j,lo 

Section  de  la  ebeminèe,  en  bant.  .  • 0,7S 

Hanleur  de  la  cbemioèe 17^ 

'  Cette  cheminée  est  commune  aux  trois  foyers,  dont  deux  fonc- 
tionnent en  même  temps  (elle  reçoit  en  outre  parfois  les  fumées 
d'un  four  &  recuire).  En  ne  considérant  que  les  générateurs,  on 
voit  qu'il  faut  prendre  la  moitié  de  sa  section,  si  l'on  veut  la  eom» 
parer  à  celle  de  la  grille  de  chaque  foyer.  Cette  comparaison  et  1» 
hauteur  de  la  cheminée  montrent  d'ailleurs  que  ces  foyers  sont 
placés  dans  les  conditions  d'un  tirage  énergique. 
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J'ai  recueilli  &  rétablissement  même  les  observations  de  plusieurs 
fonctionnaires  et  ouvriers  ;  M.  Martin  entrepreneur  de  la  fabrica- 
tion a  fait  des  expériences  comparatives  dont  les  résultats  m^ont 
été  communiqués.  De  mon  côté,  je  me  suis  livré  &  une  série  d^ob- 
servations  qui  s*est  étendue  aux  diverses  heures  de  la  journée,  em- 
brassant à  chaque  fois  plusieurs  périodes  de  chargement  des 
grilles,  ayant  lieu  à  divers  jours  de  la  semaine  et  constamment  à 
Tinsu  du  chauiTeun 

Au  point  de  vue  de  la  fumivorité,  le  résultat  favorable  ne  semble 
paâ  douteux.  Les  fonctionnaires  logés  danà  rétablissement,  dont 
les  fenêtres  sont  en  face  de  cette  cheminée,  et  qui  sont  peut-être 
ainsi  les  meilleurs  juges  du  fait»  n'hésitent  pas  à  déclarer  que  rem- 
ploi de  Tappareil  Palazot  a  atténué  dans  une  mesure  considérable 
les  inconvénients  dont  ils  soufflaient  auparavant. 

De  mon  côté,  pendant  mes  observations  assez  nombreuses  faites 
comme  je  Tai  dit  plus  haut,  je  n'ai  pas  aperçu,  une  seule  fois ,  une 
fumée  épaisse  susceptible  de  causer  une  incommodité  sérieuse.  Gé- 
néralement la  fumée  était  nulle  ou  à  peine  sensible.  A  des  inter- 
valles de  7  à  8  minutes  environ  le  chauffeur  chargeait  ses  deux 
grilles,  Tune  après  Tautre,  et  il  se  produisait  par  là  deux  bouffées 
bien  distinctes,  jaunâtres,  peu  épaisses,  peu  persistantes,  suivies, 
pendant  une  ou  deux  minutes  au  plus,  d*une  fumée  légère  qui  di- 
minuait rapidement  et  bientôt  devenait  imperceptible. 

On  remarquera  cependant  que  Ton  brûlait  pendant  ces  observa- 
tions de  la  houille  de  Mons,  tandis  qu'auparavant  on  avait  dû  brû» 
1er  de  la  houille  de  Charleroi,  qui  est,  comme  f  on  sait,  beaucoup 
moins  fumeuse. 

Pour  employer  une  notation  semblable  à  celle  dont  se  sert 
M.  Linder  dans  son  rapport,  je  formerai  le  tableau  suivant  : 

Ifatare  d«  U  fumet  émlM  Dorée  moyenne  de  le  famée 

ptr  U  cliemlnée.  par  heore. 

Famée  inieoM,  iocommode » 

Faible  sans  incommodité 13  minotes. 

Molle  on  à  peine  peroepUbïe 48 

Total 60 

J'ajouterai  enfin  que  pendant  que  je  faisais  ces  observations,  je 
pouvais  apercevoir,  du  point  où  j*étais  placé,  un  certain  nombre  de 
cheminées  de  générateurs  &  vapeur,  la  plupart  beaucoup  moins 
importants  que  ceux  de  la  Monnaie,  et  toutes,  sans  exception,  dé- 
gageaient une  fumée  plus  épaisse  et  surtout  plus  persistante  que 
celle  de  cet  établissement. 
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Quant  à  la  consommation  de  combustible,  les  expériences  de 
M.  Martin  ont  été  faites  successivement  sur  les  foyers  ordinaires  et 
sur  les  foyers  munis  des  appareils. Palazot.  On  a  pesé  le  combus- 
tible consommé  et  jaugé  Peau  d'alimentation,  pendant  une  période 
de  plusieurs  Jours. 

Ces  expériences  se  résument  comme  suit  : 


roy«r  n«  i. 
Charbon  consomnA 3.085^ 

Ean  vaporisée 30.338' 

Parée  de  l'eipérieoce S8^ 


royar  d»  8. 
3.080^ 

88' 


11.  Fofirf  /Umieorai. 

Foyar  ii<>  1. 
Charbon  eoniommé 3.01 1^ 

Eau  taporiaéo. i6.ST3' 

Dorée  de  l'eipérience. ...         44** 


Foyer  n«  1 
4.117" 

37.883' 
77" 


Foyer  n»  8, 
1.900" 

13.091' 

33** 


Si  nous  considérons  spécialement  les  foyers  n*  1  et  n**  3,  qui  ont 
été  expérimentés  successiTement  avec  appareil  et  sans  appareil» 
nous  formerons  le  tableau  suivant  : 


Charbon  brûlé  par  heure 

Eau  vaporifée  par  heure 

Eau  faporisée  par  kilogr.  de  charbon. 

Économie  de  combustible    *     ,^  *    =  p»  100 

5,S3 


67 
370' 
5",53 


59 
373' 


8S37 


Charbon  brûlé  par  heure  et  par  métré 
quarré  de  surface  de  grille 

Par  métro  quarré  de  section  de  che- 
minée  

Ban  taporisée  par  heure  et  par  métro 
quarré  de  surface  de  chauffe 


7iS6 

178'' 
18'',35 


83",4 
157" 
18»',34 


FOUftlIKAD  H°  3, 


iras 

■ppsrsll. 


66" 
394' 
8",94 


•TM 

appareil. 


88" 

366> 
6",30 


6,36—5,94     .  , 
-^^;;^=T.ip.lOO 


70",5 
178" 
17",I3 


63" 
155" 


On  volt  d'abord,  k  Tinspection  de  ce  tableau,  queTéconomio  qui 
a  accompagné  remploi  de  Tappareil  Palazot  a  été  de  13  p.  100  au 
foyer  n*  1  et  de  7  p.  100  au  foyer  n*  3,  c'est-à-dire  en  moyenne 
10  p.  100  environ,  ou  à  peu  près  exactement  le  moyen  terme  des 
limites  admises  par  M.  Linder. 

Ainsi,  en  ce  qui  concerne  les  chaudières  établies  à  la  Monnaie,  le 
double  résultat  signalé  à  Bordeaux,  c'est-à-dire  un  degré  très- 
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satisfaisant  de  famiforité,  et  une  certaine  ôeonomie  de  comlNis* 
tlbie,  ce  résultat,  dla-Je,  se  produit  dans  les  mêmes  proportions» 
et  semble  établi  à  peu  près  avec  le  môme  degré  de  certitude^ 

Est-ce  à  dire  pour  eelaqu^on  doive  admettre  avec  M.Linder,  que 
l'appareil  Palazot,  pourvu  qu'il  soit  établi  dans  les  proportlODB 
quMl  indique,  réalisera  portotir  et  toujours  cette  fumlvoritô  et  oette 
économie  de  combustible  7 

Il  me  paraît  évident  qu*U  n*en  peut  être  ainsi. 

D'abord,  au  sujet  de  l'économie  de  combustible,  il  faut  remar- 
quer qu*en  général  les  résultats  d'expériences  spéciales  sont  tou- 
jours plus  favorables  que  ceux  d'un  travail  courant.  Les  ouvriers 
se  sentent  surveillés  et  sont  plus  vigilants  :  on  opère  sur  des  appa- 
reils en  bon  état,  etc.,  etc.  On  pourrait  faire  une  bien  longue  liste 
de  procédés  industriels  qui  ont  été  annoncés  comme  donnant  des 
économies  de  lo  p,  loo,  30  p.  100  et  plus«  qui  les  ont  même  don-^ 
nées  en  effet  dans  des  expériences  spéciales,  et  que  la  pratique 
n^a  cependant  point  sanctionnés. 

fin  second  lieu,  je  signalerai  dans  les  expériences  de  la  Monnaie, 
deux  circonstances  qui  peuvent  avoir  influé  dans  un  sens  favo- 
rable à  l'appareil. 

L'une  d'elles  est  la  quantité  de  combustible  brûlé  par  heure, 
moindre  avec  les  appareils  que  dans  le  cas  des  foyers  ordinairaa 
Or  avec  une  surface  de  chauffé  constante,  une  moindre  consom- 
mation de  houille  comporte  en  principe,  une  meilleure  utilisation 
de"  la  chaleur  développée. 

La  seconde  circonstance  est  celle-ci  :  les  premières  expériences 
ont  été  faites  sur  les  n*'  1  et  3  du  massif,  le  fourneau  n*  >  étant 
kors  feu;  dans  les  dernières  expériences  au  contraire,  chacun  des 
deux  fourneaux  h  marché  en  même  temps  que  le  fourneau  inter-^ 
médiaire  n*  9,  dont  le  voisinage  était  de  nature  à  empêcher  les 
pertes  de  chaleur  par  rayonnement  ou  par  contact  du  fourneau  sur 
lequel  on  opérait. 

Enfin  on  remarquera  que  ces  fourneaux  peuvent  être  considérés 
comme  établis  dans  de  très-bonnes  conditions  de  tirage,  par  suite 
de  la  hauteur  de  leur  cheminée,  de  sa  grande  section  comparée  à 
celle  de  la  grIUe  et  de  la  quantité  modérée  de  houille  brfllée  sur 
cette  grille.  Ce  sont  Ik  précisément  les  conditions  qui  permettent 
de  faire  ces  admissions  d'air  intermittentes  recommandées  par 
M.  Lefiroy,  et  qui  forment  un  trait  caractéristique  du  procédé  de 
M.  Palaeot.  Sans  ces  conditions,  de  semblables  admissions,  loin 
d'être  favorables,  diminoeraient  trop  le  tirage  et  par  suite  la  puis- 
sance ds  vaporisation  de  l'appareil  ;  elles  pourraient  même  dimi- 


rOYER  FUMIVOtE  DE  M.  PALAZOT.         311 

iiiier  U  température  des  carneaux  et  devenir  ainsi  une  cause,  non 
de  diminution  mais  au  contraire  d^augmentation  dans  l'intensité 
de  la  fumée. 

Ces  aperçus  ne  sont  point  de  simples  inductions  théoriques.  Ils 
s^accordent  parfaitement  avec  les  faits  observés  dans  les  expé- 
riences exécutées  en  iSUk  et  i8/i5  sur  la  proposition  de  la  com- 
mission centrale  des  machines  à  vapeur. 

D'après  les  détails  et  les  discussions  qui  précèdent,  je  pense 
faire  une  part  équitable  au  procédé  que  Votre  Excellence  m'a 
chargé  d'examiner,  en  formulant  l'avis  suivant  :  . 

Le  système  Palazot  est  très-simple,  probablement  très-peu  coû- 
teux d'entretien,  et  peut  s'adapter  très-facilement  et  en  très-peu 
de  temps  au  foyer  d'un  générateur  quelconque. 

Il  ne  change  rien  à  la  conduite  rationnelle  du  feu,  il  convient, 
avec  lui,  comme  sans  lui,  de  charger  par  petites  portions,  à  courts 
intervalles,  sur  le  devant  du  foyer,  en  repoussant  vers  le  fond  de 
la  grille  le  charbon  incandescent  des  charges  précédentes.  La  seule 
sujétion  nouvelle  pour  le  chauffeur  est  de  manœuvrer  &  propos»  et 
de  la  quantité  voulue,  le  registre  d'admission  d'air^  afin  d'intro- 
duire l'air  nécessaire  à  la  combustion  de  la  fumée,  mais  éviter  une 
introduction  excessive.  Gela  demande  un  soin  et  uno  intelligence 
qu'on  ne  rencontre  pas  toujours  dans  cette  classe  d'ouvriers. 

Avec  un  appareil  Palazot  donnant  accès  à  une  quantité  d*alr  suf- 
fisante ou  légèrement  surabondante,  on  arrivera  le  plus  souvent  à 
réduire  beaucoup  la  quantité  de  fumée  que  donnait,  avant  son  éta- 
blissement lo  foyer  sur  lequel  on  sera  venu  l'appliquer. 

On  pourra  arriver  aussi,  en  réglant  avec  beaucoup  de  soin  l'ad- 
mission d'air  à  réaliser  une  certaine  économie  de  combustible. 

Mais  le  chiffre  de  cette  économie  ne  saurait  être  indiqué  d'une 
manière  générale,  comme  une  conséquence  des  principes  de  l'ap- 
pareil. Cette  économie  sera  relative  à  la  marche  plus  ou  moins  par- 
faite qu'avait  ce  foyer  avant  l'application  de  l'appareil.  Elle  peut 
être  nulle  ;  elle  peut  même  être  négative  si  le  foyer  n'est  pas  éta- 
bli dans  de  bonnes  conditions  de  tirage. 

Malgré  ces  réserves  qui  me  paraissent  indispensables,  je  pense 
que  l'appareil  mérite  d'appeler  l'attention  des  industriels  et  qu'il 
pourrait  utilement  être  appliqué  à  beaucoup  de  foyers,  surtout  si 
les  industriels  s'attachaient  plus  qu'ib  ne  le  font,  et  autant  qu'ils 
auraient  intérêt  à  le  faire,  à  ne  confier  la  conduite  de  leurs  foyers 
qu'à  des  hommes  sûrs  et  intelligents. 

Gela  suflit  sans  doute  pour  conclure  encore  ai^ourd'hui  dans  le 
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même  sens  que  la  commission  centrale  des  machines  k  Tapeur 
dans  sa  séance  da  i3  mars  dernier. 

J'ai  donc  Thonneur  de  proposer  d'insérer»  in  extenso  ou  psir 
extraits  aux  Annales  des  mines  et  des  panis  et  chausséeSf  la  notice 
de  M.  ringénieor  Linder  et  le  présent  rapport. 


1 
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RÈSniTATS 
D'siPiniBirGis  sim  l'appabiii.  fumitoki  de  w.  palazot, 

Par  M.  fiURNATy  secrétaire  du  comité  de  mécanique  de  la  société  indiutrieUe 
de  Mulhouse,  et  M.  LEBLEU^  ingénieur  des  mines  (*). 


Travaux  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse.  —  La  Société  In- 
dustrielle de  Mulhouse  étudie  depuis  six  ans  toutes  les  questions 
qui  se  rattachent  au  problème  de  la  production  économique  de  la 
Tapeur  (*)  ;  nous  nous  proposons  de  résumer  plus  tard  dans  une  no- 
tice spéciale  tous  les  travaux  intéressants  auxquels  cette  étude  a 
donné  lieu,  et  notamment  un  mémoire  de  Tun  de  nous  qui  doit 
paraître  dans  un  des  plus  prochains  bulletins  de  la  Société.  Nous 
nous  contenterons  donc  maintenait  d'indiquer  sommairement  les 
dlflérents  mémoires  ou  rapports  déjà  publiés,  soit  pour  faire  con- 
naître les  principes  qui  ressortent  des  résultats  d'expériences,  soit 
pour  montrer  que  Tétude  d'un  nouvel  appareil  fumlvore  et  annoncé 
comme  économique  rentrait  complètement  dans  le  cadre  des  tra- 
vaux entrepris  depuis  six  années  et  poursuivis  sans  interruption. 

Dans  un  rapport  publié  en  octobre  i858,  Tun  de  nous  a  cherché 
à  déterminer  théoriquement  quelle  pouvait  ôtre  rinfluence  de  la 
disparition  de  la  fumée  sur  le  rendement  des  foyers;  il  a  été  amené 
à  cette  conclusion  qu'il  était  peu  probable  qu'on  parvint  Jamais  à 
réaliser  une  économie  appréciable  en  diminuant  la  perte  due  à  la 
production  de  la  fumée. 


(')  Voir  le  rapport  sur  le  même  appareil  présenté  à  la  Société  Indastrielle  par 
M.  Bumat.  —  hulUHn  de  to  SoeUté  de  Mulhoute,  Juin  less. 

(**)  Voici  les  principaux  mémoires  publiés  dans  les  dernières  années  : 

1*  Note  sur  la  mesure  des  quantités  d'air  qui  entrent  sons  les  foyers  des  chau- 
dières à  tapeur,  par  M.  Burnat  (toI.  XXIX,  pag.  3S4  du  Builetin  de  la  toeiété). 

2*  Note  sur  la  combustion  de  la  fumée,  vol.  XXIX,  page  asT. 

S*  Bapport  sur  les  en?eioppes  de  M.  Piment  destinées  à  empêcher  les  pertes  de 
calorique  par  des  conduites  à  vapeur,  toI.  XXIX,  page  339. 

4*  Bapport  sur  le  concours  des  prix  institaé  par  la  Société  indastrielle  pour  la 
meilleure  chaudière  à  tapeur,  par  MM.  Burnat  et  Dubied,  vol.  XXX,  page  il7. 

S*  Bappori  sur  le  concours  des  chauffeurs,  iS6i,  vol;  XXXI;  iS6'i,  vol.  XXXli 
page  335. 

e*  Mémoire  sur  les  expériences  relatives  aux  chaudières  à  vapeur.  Juillet  A  sep* 
temhre,  i8e3. 

TOMB  IV,  i863.  i5 
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Dans  la  même  année  et  au  commencement  de  1859^  à  la  suite 
d*ezpériences  «iiivies  sur  le  tirage  des  cheminées,  oe  principe  a 
été  posé  que  la  marche  la  plus  économique  correspond  dans  les 
foyers  le  plus  généralemeat  usité»  à  Ja  production  d'une  fumée 
noire  la  plus  abondante  possible. 

A  cette  époque  U  Société  liidustrtoU6.de  Mulhouse  avait  ouvert 
jun  grand  concours  auquel  ont  été  présentés  des  générateurs  de 
tontes  formes  ;  les  plus  économiques  devaient  remportée  des  primes 
considérables.  Un  fait  très^remarquable  est  ressorti  de  l'examen 
approfondi  auquel  le  comité  de  mécanique  s*est  alors  livré,  c^est 
que  Ton  obtenait  une  économie  de  combustible  considérable  en 
réchauffant  Teau  d'alimentation  dans  des  bouilleurs  spéciaux,  ex* 
posés  4  Teciion  de  la  fumée  après  son  passage  dans  les  cameaux 
du  générateur.  Ces  expériences  n*ont  pas  tardé  'k  porter  leurs  fraitfl» 
et  maintenant  on  cbmpte  par  centaines,  en  Alsace  et  dans  les  dé- 
partements tolftins,  l6B  chaudières  munies  de  bouilleurs  récbaaf- 
feurs  de  Teau  d'alimentation,  ^économie  qui  en  résulte  est  aa 
minimum  de  te  p.  100  ;  mais  elle  atteint  moyennement  de  i5  k  no 
pt  loot  La  raison  pour  laquelle  on  obtient  un  pareil  rendement  est 
déduite  des  observations  ellA-mdmes.  Non-seulement  la  ehaleor 
Tl|felo(>pée  dans  le  foyer  est  mieux  utilisée,  mais  encore  et  surtout 
"'il  a  été  reconnu  que  Tintroduction  d*une  quantité  d^air  en  excès 
ne  nuisait  pas  à  la  production  de  vapeur  comme  dans  les  chan» 
dlères  non  montes  de  réchauifeurs.  Pour  celles-ci,  par  exemple,  le 
maidmum  de  production  correspondait  A  une  admission  d'air  de 
%k  ^  mètres  cubes  par  Icilogramme  de  bouille^  et  le  rendement 
pouvait  dlintnuer  de  ta  à  16  p.  loty  avec  une  admission  d'environ 
i5  nkètres  cubes.  Dans  les  chaudières  munies  de  réchauffeurs,  au 
contraire,  le  rendement  est  à  peu  près  indépendant  de  Tadmission 
d'air;  il  est  même  plus  grand  avec  un  excès  de  tirage.  Alors,  en 
effet,  la  combustion  est  plus  parfaite  et  la  ehateur  enlevée  par  t*alr 
en  excès  est  rendue  à  la  surfaee  de  chauffe  considérable  des  ré- 
ohauffeurs.  On  comprend  combien  d  importance  ces  faits  ont  d^ns 
la  pratique.  Les  chauffeurs  ont  toujours  une  tendance  k  activer  la 
combustion  et  augmenter  le  tirage.  Avec  des  chaudières  simples, 
ils  diminuent  sans  s'en  douter  la  production  de  vapeur,  par  kilo- 
gramme de  houille;  avec  les  chaudières  munies  de  réchauffeurs, 
leur  ineptie  ou  leur  maladresse  est  en  grande  partie  compensée 
par  le  fonctionnement  de  Tapparcil. 

Cependant  la  Société  industrielle  n'a  pas  négligé  oet  élément  si 
important  de  la  production  économique  de  la  vapeur  :  la  conduite 
rationnelle  du  feu.  Des  concours  annuels  sont  ouverts  sous  ses  aua- 
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ptctti  ;  lé0  plM  habiles  chauffeurs  du  département  sont  convoqué 
à  oettt  lutte  pacifique,  et  les  vainqueurs  ont  pour  récompense  des 
médalllai  et  des  primes  de  «5  à  loo  francs, 

(Test  par  l*ensemble  de  tous  ces  procédés  qu'on  est  arrivé  en 
Alsace  à  obtenir  un  rendement  qui  va  Jusqu'à  8  kilog.  i/a  de  va- 
peur par  kilogramme  de  houille  de  qualité  médiocre  et  contenant 
lo  à  16  p«  100  de  cendres* 

Nous  n'avons  pas  la  prétention  de  formuler  loi  de  noufeaux  prin- 
cipes. Nos  conclusions  sont  conformée  à  oelles  qu'ont  émises  les 
savants  qui  se  sont  occupés  de  la  question.  Nous  citerons  notam- 
ment M.  Combes  (*),  M.  Péclet  ri  et  M.  Couche  (*^}. 

Nous  étions  dans  cet  ordre  d'idées  quand  M»  Palasot  est  venu 
présenter  son  appareil  à  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  qui 
nous  a  chargés  de  l'étudier.  Quoique  les  résultats  éeonomiques  an- 
noncés par  l'inventeur  fussent  en  contradiction  formelle  avec  nos 
principes,  les  rapports  de  M.  Lancelin,  ingénieur  des  ponts  et 
ehaussées  (99  novembre  1861  et  39  janvier  1869},  de  M.  Linder^ 
ingénieur  des  mines  (29  novembre  1861  et  10  juin  i86a],  et  du  con- 
seil d'hygiène  et  de  salubrité  du  département  de  la  Gironde  (lû  août 
et  16  décembre  1861),  étaient  des  documents  trop  sérieux  pour  que 
nous  ne  prissions  pas  tous  les  soins  nécessaires  pour  résoisdre  là 
question  qui  nous  était  posée.   '  ^ 

Appareils  fumivares  présentés  depuis  queUfues  années.  ^  Mais 
avant  d'étudier  le  fumivore  Palazot,  nous  avons  dû  jeter  un  coup 
d^csil  rétrospectif  sur  tous  les  appareils  du  même  genre  qui  ont  été 
proposés  depuis  une  vingtaine  d'années  par  divers  inventeurs* 

Dès  i8ù5,  en  Angleterre,  la  Chambre  des  Communes  prescrirait 
Touverture  d'une  enquête  qui  donna  lieu  à  la  publication  de  nom« 
breux  documents  sur  les  appareils  flimivores.  Un  bill  célèbre, 
connu  sous  le  nom  d'acte  Palmerston,  a  été  rendu  en^  i865  ;  il  dis- 
pose qu'à  partir  du  1*'  août  i85/^,  tous  les  fourneau*  de  Londres 
devront  brûler  leur  fumée.  Une  ordonnance  du  préfet  de  police  de 
la  Seine,  en  date  du  1*'  novembre  de  la  même  année,  prescrit  les 
mêmes  mesures  pour  la  ville  de  Paris.  Dès  lors  une  foule  d'appareils 
furent  propesés  par  une  multitude  d'inventeurs.  Et  cependant  les 
cheminées  continuent  à  verser  dans  l'atmosphère  des  torrents  de 
famée.  On  s'explique  d'autant  moins  cette  anomalie, que  journelle- 
ment on  affirme  que  la  fumivorité  amène  avec  elle  des  économies 


(*)  AntMle*  det  mimêiy  184(},  lome  XI,  pagei  H9  à  210. 

(**)  Dcaiîéme  edtiton  dû  TraUé  de  ia  c*a/0tM-,  page  8(4,  fol.  h 

(***)  Ànnalti  dts  mimé,  tMa,  tono  11,  pige  36«. 
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notables  de  combustible.  Toutes  ces  conditions  prouvent  que  Jus- 
qu'à ce  jour  la  question  est  loin  d'être  résolue  industriellemeat. 

Notre  intention  n*est  pas  de  faire  ici  Thistorique  de  tous  les  ayn-- 
tèmes  de  fumivores;  'nous  nous  bornerons  à  indiquer  sommaire- 
ment les  dliférents  types  connus  et 'à  les  apprécier  d'une  manière 
très-générala 

1*  Insufflatiim  ou  appel  (Pair  dans  différentes  parties  du  fowr* 
neau,  —  C'est  à  cette  première  catégorie  qu*appartlent  le  plus 
grand  nombre  dés  appareils,  entre  autres  les  dispositions  adoptées 
par  M.  Williams  (*)  ;  le  procédé  de  M.  Parkes  (**),  dans  lequel  on  in- 
troduit de  Talr  par  une  fente  ménagée  le  long  de  Tautel.  M.  Combes, 
dans  le  mémoire  déjà  cité  de  i8/i6,  a  étudié  Tinfluence  de  cette  In- 
troduction d'air  sous  diverses  formes. 

a*  Passage  de  la  fumée  sur  des  surfaces  chauffées  au  rouge.  ^ 
Ici  se  place  entre  autres  Tappareil  de  M.  Prunier,  qui  fait  passer  les 
gaz  chauds  à  travers  un  mur  vertical  en  pierre  ponce,  ainsi  que  les 
voûtes  en  briques  appliquées  en  Angleterre  aux  foyers  de  loco- 
motives. 

L'appareil  Palazot  consiste  dans  l'application  des  deux  systèmes 
des  classes  i  et  a. 

3*  Passage  de  la  fumée  de  la  houille  récemment  chargée  sur 
celle  qui  est  parvenue  à  Cétat  de  coke  incandescent.  —  On  peut 
ranger  sous  ce  titre  un  brevet  de  Watt,  pris  en  1786,  qui  a  servi  de 
point  de  départ  à  une  foule  de  dispositions,  parmi  lesquelles  les 
plus  connues  sont  les  doubles  grilles  de  M.  Chanter  (***),  celles  de 
M.  de  Buzannière  {****),  et  la  chaudière  de  M.  Numa  Gras  (**^. 

4*  Foyer  à  alimentation  continue. — On  peut  ranger  sous  ce  titre  le 
projecteur  à  palettes  de  M.  Collier,  et  la  grille  mobile  de  M.  Taillefer. 

5*  Injection  de  vapeur  au^ssus  ou  au  dessous  de  la  grille; 

6**  Transformation  des  combustibles  en  gaz.  —  Appareils  de 
MM.  Ebelmen,  Thomas  et  Laurent,  Beaufumé; 

7*  Grilles  à  gradins; 

8*  Lavage  de  la  fumée,  —  Essayé  sans  succès  en  Angleterre  et  à 
Paris  (♦«'♦♦•)  ; 


(*)  Camiidéralionë  ehimiquet  «I  prati^uet,  traduit  de  rangUii  par  fiona  Cbrit- 
laTe,  pages  157  k  I89.  Paris,  1858.  —  BuUetin  dt  la  Sociité  d'tneomrogewumi, 
page  144,  année  i85S. 

{*")  BmUeiindê  la  Société  d^wneouragement^  page  141, année  i85S  —PèeIeL Fraii^ 
d»  la  ehalewTj  tome  I,  page  303. 

("**)  Péclet,  page  309. 

(****)  Bulletin  de  la  SoeiiU  d^enefmraçêWMni,  page  ist,  888. 

(*****)  BuUeiim  ds  la  Soeiélé  d'tneouragêmêmi,  page  488, 1855. 

(****'*)  Bulhtin  dé  la  Société  d'cneowragcmentf  page  188. 
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9*  Fùyers  à  alimeniaîùm  inférieur e^  tels  que  le  foyer  Duméry  ; 

lo*  insuffioHan  (Tair  et  comimstkm  dans  une  chambre  fermée.-^ 
la  cbandlère  de  MM.  Molinos  et  Pronnier,  essayée  en  Mg  par  la 
Société  Industrielle  de  Mulhouse,  est  le  seul  exemple  que  nous  puis- 
sions citer  de  cette  classe  de  f  umivores. 

Plusieurs  appareils  empruntent  &  la  fois  leurs  principes  à  plusieurs 
des  types  que  nous  venons  d'indiquer.  Tel  est  notamment  le  fùmi- 
yore  Palasot 

Notre  principal  but  étant  ici  Tezamen  de  ce  dernier  système, 
nous  n*aborderons  pas  Tétude  des  autres  appareils;  nous  nous  bor- 
nerons à  cet  égard  &  une  appréciation  générale.  D'ailleurs  nous 
n'avons  expérimenté  qu'un  nombre  restreint  de  fumivores,  et  nous 
tenons  surtout  à  ne  discuter  que  sur  des  faits  que  nous  avons  con- 
statés nous-mêmes. 

L'exposé  des  résultats  obtenus  sur  le  (Umivore  Palazot  nous  per- 
mettra de  Juger  les  appareils  rangés  sous  les  numéros  i  et  2.  Quant 
à  la  classe  3»  elle  renferme  un  nombre  considérable  de  dispositions 
dont  la  plupart  ne  se  retrouvent  plus  que  dans  les  traités  spéciaux 
et  sont  abandonnés  par  Tindustrie.  Cependant  une  double  grille  de 
M.  Cbodzco  a  été  expérimentée  chez  MM.  DoUfus-Mleg,  à  Mulhouse, 
et  a  donné  des  résultats  négatifs. 

Quant  aux  procédés  rangés  sous  le  n"*  A  (alimentation  continue}, 
on  peut  affirmer  que  toutes  les  dispositions  proposées  jusqu'à  ce 
jour,  sans  exception,  sont  jugées  définitivement  et  ont  disparu  des 
ateliers.  Elles  sont  compliquées,  coûteuses,  et  laissent  passer  un 
excès  d'air  très-préjudiciable  à  une  marche  économique.  A  peine 
trouve-tron  encore  quelques  grilles  TaiUefer  en  marche. 

L'injection  de  vapeur  (n*  5)  a  été  expérimentée  à  Mulhouse  et  n'a 
pas  donné  de  résultats  satisfaisants. 

L'appareil  Beauf  umé  (n*  6)  a  été  soumis  à  des  essais  à  Mulhouse  ; 
il  est  compliqué  et  peu  pratique.  D'ailleurs,  le  rendement  qu'il  a 
fourni  était  inférieur  à  celui  des  foyers  ordinaires. 

Les  grilles  à  gradins  (n*  7)  de  M.  Langen  n'ont  pas  été  soumises  à 
des  essais  à  Mulhouse;  mais  M.  Him  les  a  employées  &  Colmar  et  a 
rendu  compte  des  résultats  obtenus  dans  les  Annales  des  mines 
(1869,  tome  n,  page  Al  i).  Sans  vouloir  discuter  la  note  de  M.  Hirn, 
nous  ferons  cependant  une  observation  :  il  déclare  que,  sous  ses 
chaudières,  les  meilleures  houilles  ont  tocg'ours  donné  les  meilleurs 
rendements  en  argent,  quel  que  soit  leur  prix.  H  en  est  de  même 
dans  tous  les  établissements  où  l'installation  des  chaudières  est 
insuffisante.  U  arrive  fréquemment,  au  contraire,  que  là  où  l'orga- 
nisation des  générateurs  est  bonne,  on  a  avantage  &  consommer 
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de  la  boniUe  de  qualité  noédiocro  ft  un  prix  reltttTâmant  ftlMe. 
Aussi  les  expériences  de  M»  Hiro  sur  la  grilla  Langen  na  peuvent- 
elles  entrer  en  comparaison  avec  celles  qui  ont  été  faites  à  MulbouM 
sur  différents  appareils. 

Nous  ne  parlons  pas  du  lavage  de  la  fumée  (classe  8)  essayé  suas 
succès,  ni  de  Tappareil  Duméry  (classe  9).  Ce  dernier  n'a  pas  été  ap- 
pliqué à  Mulhouse  ;  mais  il  a  été  Tobjet  de  nombreuses  expériences. 
M.  Couche,  dans  la  note  déjà  citée  {Annales  des  mines^  tome  II, 
page  369)«  a  défini  en  quelques  mots  cet  appareil,  qui  est  «  lati- 
c  économique  par  défaut  d'air,  s 

Quant  à  Tappareil  de  MM.  Molinos  et  Pronnier  (classe  10),  il  demie 
une  solution  trôs-satiafaisante  du  problème  de  la  fumivorité.  Auaal 
a-t-il  obtenu  au  concours  de  iSâg  de  la  Société  industrielle  une 
médaille  d'argent  et  une  prime  de  9.760  francs.  Cependant  cet  ap* 
pareil  ne  s'est  pas  répandu,  soit  à  cause  de  son  prix  élevé,  soit  à 
cause  de  sa  complication. 

Nous  étions  en  présence  de  cet  immense  insuccès  des  fumivores, 
quand  l'appareil  Palazot  nous  a  été  présenté,  avec  cette  vieiUe 
théorie  dont  il  serait  temps  enfin  que  Ton  fît  justice,  à  savoir,  qu*an 
appareil  est  économique  par  là  seulement  qu'il  est  fumivore,  pois* 
qu'il  brûle  tout  le  combustible  non  consumé.  Nous  avons  déjà  dit 
que  pour  les  générateurs  ordinaires,  sans  bouilleurs  réchaufTeors, 
la  marche  la  plus  économique  correspond  à  la  production  de  la 
fumée  la  plus  noire  et  la  plus  abondante.  Nous  avions  donc  d'avance 
la  conviction  que  l'appareil  Palazot  ne  pouvait  être  économique 
avec  des  générateurs  de  ce  genre,  tandis  qu'il' pouvait  très-bien 
donner  un  rendement  satisfaisant  avec  des  chaudières  à  réchauf- 
feurs.  Cependant  nous  avons  procédé  aux  expériences  avec  tout  le 
soin  possible. 

Description  du  fumivore  Palazot.  (Pl.  VI,  fig,  9, 3,  û,  et  Pi.  Vlî, 
fig.  A,  5,  6.)  —  Quelques  mots  suffiront  pour  faire  oonnattre  le  fu-* 
roivore  Palazot  Une  petite  grille  A,  est  placée  à  l'avant  du  foyer* 
transversalement  à  la  grille  ordinaire:  elle  laisse  pénétrer  un  oou- 
rant  d'air  extérieur  perpendiculairement  à  la  direction  de  la 
fiamme.  L'intensité  de  ce  courant  est  réglée  au  moyen  d'un  re- 
gistre B  se  fermant  contre  la  petite  grille  et  s'ouvrent  au  moyeo 
d'une  clef  qui  s'engage  dans  une  crémaillère.  Une  voûte  en  terra 
réfractaire  C,  couvre  l'autel,  de  manière  que  la  flamme  soit  forcée 
de  passer  dans  Tespace  libre  qu'elle  laisse  au-dessous  d'elle.  Lorsque 
la  disposition  do  foyer  le  permet,  M.  Palaiot  iatreduit  l'air  par  une 
fente  étroite  pratiquée  dans  toute  la  largeur  de  l'autel,  à  quelques 
centimètres  en  arrière  de  la  griUe. 
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01  ooQ»  reota0TOhofis  dana  1m  fanilvorM  oonam  lis  ikpùâUùns 
qui  oïïrent  d«  l'analogie  aveo  cellas  que  noua  venons  de  déorire» 
noua  trouTona  las  appareili  Darcet,  brevetés  en  i8iA,  Tautel  fendu 
de  Parkes,  breveté  en  iSao,  qui  ont  pour  objet  dea  prises  d*alr 
analogues  à  celles  de  M.  Palazot,  mais  sans  la  voûte  en  briques 
placée  aurdesBUS  de  TauteL  Dans  Touvrage  déjà  cité  de  II.  Péclet, 
on  trouve  (page  3i,  tome  1)  la  description  d'une  disposition  exacte* 
ment  semblable  au  Aimlvore  Palazot  :  «  On  a  imaginé  de  renverser 
M  la  flamme  au-delà  du  foyer  en  la  faisant  passer  sous  une  voûte; 
«t  deux  petites  ouvertures,  dont  la  secttoa  se  réglait  par  des  re- 
«  giatres,  permettaient  d'introduire  de  Talr  dans  les  gat  enflammés 
«  pendant  le  renversement  du  courant,  afin  de  compléter  la  com'- 
«  bustlon,  n 

Résumé  des  expériences.-^  Quoiqu'il  en  soit  de  la  nouveauté  de  la 
disposition  adoptée  par  M.  Palaaot,  elle  oAre  le  grand  mérite  d'être 
très-aisée  à  appliquer  à  tous  les  générateurs»  et  en  même  temps 
de  ne  pas  présenter  la  moindre  difficulté  pour  le  chaulfaur. 

Les  essaie  que  nous  avons  entrepria  ont  porté  sur  quarante^leux 
jours  pleins  durant  lesquels  tous  les  soins  possibles  ont  été  pris 
pour  éviter  les  chances  d'erreur.  L'appareil  a  d'abord  été  adapté  au 
foyer  de  deux  chaudières  du  tissage  de  MM.  DollAis-Mieg  et  G*,  les- 
quelles ont  servi  de  type  pour  le  concours  des  générateurs  en  iSSg; 
puis  à  deux  des  chaudières  du  retordage  du  même  établissement, 
qui  sont  munies  de  bouilleurs  récbaufléurset  qui  alimentent  une 
machine  de  i5o  chevaux. 

Nous  avons  d'abord  consacré  deux  semaines  à  Pessal  du  ftimlvore, 
sous  une  chaudière  à  réchauffeur  (chaudière  du  concours  n*  a  du 
tissage,  réunie  à  sa  voisine)  en  marchant  une  semaine  avco  l'appa- 
reil et  une  autre  sana  l'appareil,  la  voûte  enlevée  et  la  prise  d'air 
supprimée. 

Deux  autres  semaines  ont  été  employées  à  expérimenter  Pappareil 
avec  des  chaudières  sana  réchaufllsura  (les. mêmes  que  les  précé- 
dentes). 

Enfin,  deux  semaines  ont  été  oonsaoréea  aux  chaudières  à  ré- 
chauffeura  du  retordage  ;  pendant  le  même  temps  Texpértenoe  pré- 
cédente a  été  continuée  sur  les  obaudières  sans  réchauffeura  du 
tissage. 

La  direction  des  e^cpériences  a  été  confiée  à  M.  Mlellet,  employé 
de  la  maison  Dollfùa-Mleg  i  un  eontre-mattre  ohaufl\Mir  et  un  chaitr- 
four  de  l'établissement  ont  été  constamment  présents  dans  le  looal 
où  se  faisaient  las  essaliret  Joum^emant  contrêlés  par  M.  Palaaet 
Ini-nêmeoQ  aon  représentant 
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La  houille  employée  profenait  da  puits  SalnWoeeiA-de-Roii- 
champ;  mais  comme  elle  était  arrivée  en  plusieurs  envois,  on  a  eu 
soin  de  ne  prendre  pour  une  série  dressais  que  de  la  houille  d'une 
môme  expédition. 

Pour  éviter  toute  chance  d*erreur,  on  n'a  pas  compris  le  lundi 
dans  les  expériences  :  ce  jour  là»  en  effett  on  peut  craindre  des 
perturbations  dans  la  marche  normale  par  suite  du  refroidissement 
des  massife  de  chaudière  pendant  le  chômage  du  dimanche. 

On  a  noté  avec  soin  et  à  chaque  heure  du  Jour  : 

I*  La  température  de  r^lr  ; 

9*  La  température  de  Peau  d'alimentation  avant  son  introduction 
dans  les  réchaufléurs  ; 

3*  La  température  de  Teau  à  sa  sortie  des  réchaulTeurs  et  à  son 
entrée  dans  la  chaudière  ; 

A*  La  température  de  la  fumée  à  sa  sortie  des  cameaux  de  la 
chaudière  et  k  son  entrée  dans  ceux  des  réchaufléurs,  prise  an 
moyen  d'un  calorimètre  ; 

5"  La  température  de  la  fumée  à  sa  sortie  des  carneaux  des  ré- 
diaufléurs,  prise  aussi  au  moyen  du  calorimètre  ; 

6*  La  hauteur  du  baromètre  et  Tétat  de  Tatmosphère; 

7*  La  pression  indiquée  par  le  manomètre  de  la  chaudière; 

8*  La  quantité  de  houille  brûlée  ; 

9"  Le  nombre  de  charges  ; 

10"  Le  nombre  de  nettoyages  de  la  grille  ; 

1 1*  La  quantité  d'eau  introduite  dans  la  chaudière  ; 

13"  Le  nombre  de  tours  d*ttn  anémomètre  placé  dans  un  cylindre 
en  fer  blanc,  par  lequel  passait  Tair  nécessaire  à  la  combustion  ; 

i3>  L'état  de  la  fumée  ; 

làr  La  quantité  de  cendres  laissées  par  la  combustion  de  la 
houille. 

Pour  rendre  comparables  les  résultats  obtenus,  nous  avons  dû 
faire  quelques  corrections  qu'il  est  nécessaire  d'indiquer. 

Le  volume  de  Teau  d'alimentation  a  été  ramené  à  Û  degrés. 

Le  nombre  de  nettoyages  de  grille  n'ayant  pas  été  le  même  pour 
l'une  des  séries  d'expériences  à  comparer,  nous  avons  admis  pour 
chaque  nettoyage  une  perte  de  aS  kilogrammes  de  houille. 

La  quantité  de  résidus  non  consumés  sur  les  grilles  ayant  va- 
rié, nous  avons  ramené  au  moyen  d'une  proportion  toute  la 
houille  à  un  type  unique  qui  donnerait  seulement  lo  p.  loo  de 
cendres. 

Fumivorité.  —  Le  tableau  ci-Joint  donne  le  résumé  de  toutes  les 
expériences  ;  les  résultats  à  constater  sont  de  deux  sortes.  Nous  au- 
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roD8  d*abord  à  étebllr  la  valeur  de  Tapparell  au  point  de  vue  de  la 
fttiniToritô,  puis  noas  deyrons  comparer  le  rendement  des  foyers 
poarvns  du  fumivore  avec  celui  des  foyers  ordinaires. 

Les  chaudières  du  tissage  ont  donné  d'excellents  résultats,  au 
point  de  vue  de  la  fùmivorltét  avec  ou  sans  bouilleurs  rédiauffeurs. 
La  moyenne  de  toutes  ces  expériences  se  résume  ainsi  : 


tBOBBBa 


Tempt  pendtnl  laquai  apparaît  la  fumée  noire. 

/d.  la  famée  moyenne. 

Id.  la  famée  faible 

iiL  la  famée  Incolore 


Totaai. 


Afie  le  (ttBlTore. 


y  30" 

0  12 

10  22 

78  S6 


• 


100    00 


mmmaaamata 
SiOi  taBliofe. 


18'  06" 

0  08 

15  36 

57  10 


100    00 


La  cheminée  d*une  hauteur  de  95  mètres  produisant  un  tirage 
énergique  ;  la  surface  de  la  grille  S  était  de  i"*,4o4  et  la  section  du 
cameau  ou  conduit  de  ilammes  entre  la  voûte  et  Tautel  j,  de 
o*,a/lio. 


d'Où  le  rapport  |  ==  ^ 


Nous  avons  d'ailleurs  remarqué  que  le  fonctionnement  de  l'ap- 
pareil était  à  peu  près  indépendant  de  toutes  les  conditions  de 
marche  du  foyer  et  qu'il  donnait  sensiblement  les  mêmes  résultats, 
soit  que  Ton  fit  des  charges  fortes  ou  faibles,  soit  que  Ton  intro- 
duisit une  quantité  d'air  plus  ou  moins  grande  sous  la  grille»  soit 
enfin  que  l'on  ouvrit  d^un  ou  de  plusieurs  crans  le  registre  de  prise 
d'ahr  en  avant  du  foyer* 

Les  résultats  n'ont  pas  été  aussi  satisfaisants  avec  les  chaudières 
à  réchauifeurs  du  retordage  dont  la  cheminée  donne  un  tirage 
moins  énergique. 


Afto  le  fuBlvore. 

Sam  faairora. 

Tempe  pendant  leqael  apparaU  la  famée  noire. 

U.           la  famée  moyenne 

/dL           la  famée  faible 

IV  51" 
14    82 
88    16 

28    21 

86'  6î" 
8    03 
87    10 
17    41 

/d.           la  famée  incolore 

Totaax. 

100    00 

100    00 
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Mais  nous  dêvoni  90us  hktBV  d'ajouter  que  cet  Inaueeèa  était  dû 
à  une  disposition  vioieuse  :  M.  Palaiot^  persuadé  que  dans  tons  la» 

cas,  le  rapport  ^  devait  êtro  au  plus  de  1/6,  avait  coofiaDce  dans 

les  dimensions  données  à  son  appareil.  On  avait  en  elHit,  pour  la 
surface  de  la  grille  S  2=  s"^,o8  et  pour  la  section  du  carneaa  s  =s 

o*«,338  ;  d'où  |  =:  -^.  Cependant  ce  rapport  fut  réduit  à  1/8  par 

s        D|i5 

la  simple  addition  d*une  rangée  de  briques  sur  Tautel,  et  immédia- 
tement on  obtint  le  même  résultat  qu'avec  les  chaudières  du  tis- 
sage: 

Famée  noire S>  94" 

Fumée  moyenne •  M 

Famée  faible •  45  58 

Fumée  iooolore 4i  S2 

Total 100    00 

(Observation  du  aU  mars  sur  les  chaudières  du  retordage  après 
Taddition  des  briques  sur  l'autel.) 

Il  faut  donc  conclure  de  cette  observation  que  le  rapport  -  est 

essentiellement  variable  et  doit  être  modifié  suivant  les  conditions 
du  tirage  de  la  cheminée. 

Nous  mentionnerons  seulement  en  passant  quelques  expériences 
faites  pour  constater  Futilité  relative  de  la  prise  d*air  et  de  la  voûte 
dans  le  fumivore  Palasot  II  nous  suffira  de  dire  que  nous  avons  re- 
connu la  nécessité  de  remploi  simultané  de  ces  deux  parties  de 
l'appareil  ;  avec  Tune  ou  l^autre  seule  on  n'obtient  qu^une  fumiv^ 
rlté  imparftiite. 

Rendement  *-  Après  avoir  constaté  la  complète  ^eacité  du  An- 
mivore,  il  nous  reste  à  établir  sa  valeur  économique.  Sur  ce  point 
nos  ptévisions  ont  été  complètement  confirmées.  Pour  les  cbaii<- 
dières  ordinaires  sans  réchaufléurs,  les  chiffres  proportionoels  an 
rendement  moyen  sont  les  suivants  : 

Avee  le  ftimlYore 94,41 

Sans  fumWore too,oo 

Pour  les  chaudières  à  réchauffeurs. 

Avec  le  famivore ^  .  .  .  .    joi,to 

Sans  famivore ioo,00 

Dans  le  premier  cas  il  y  a  donc  une  perte  de  5,5si  p.  loo  et  dans 
le  second  une  économie  de  i,8o  p.  loo. 
Ces  chiffres  sont  bien  différents  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  dans 
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les  expériences  de  Bordeaux.  Nous  expliquons  cette  différence,  soit 
par  la  durée  InsufSsante,  selon  nous,  des  essais,  soit  par  les  soins 
particuliers  qui  semblent  avoir  été  donnés  au  chauffage.  LMnfluence 
d*un  bon  chauffeur  est  en  effet  beaucoup  plus  grande  qu*on  ne  le 
pense  généralement.  Dans  les  concours  organisés  par  la  société 
industrielle  de  Mulhouse,  auxquels  sont  appelés  seulement  les 
chauffeurs  d^élite,  on  voit  souvent  entre  les  résultats  auxquels  ils 
arrivent  des  différences  de  lo  à  la  p.  loo.  La  compagnie  des  houil- 
lères de  Ronchamp,  dans  le  but  de  faire  apprécier  ses  produits,  a 
organisé  une  école  de  chauffage.  Un  contre-maftre  habile  parcourt 
les  différents  établissements  d'Alsace  et  montre  aux  chauffeurs  le 
moyen  rationnel  d*ntiliser  la  houille  de  Ronchamp.  Des  certificats 
authentiques  constatent  que  ce  contre-mattre  a  obtenu  dans  cer- 
tains établissements  des  économies  de  a5  à  3o  p.  loo  sans  qu'au- 
cune modification  ait  été  apportée  aux  foyers.  Il  résulte  de  cette 
influence  considérable  du  mode  de  chauffage  que  les  expériences 
sont  très-difficiles  à  faire.  Pendant  plusieurs  années  la  société  in- 
dustrielle ne  pouvait  que  très-difficilement  obtenir  des  résultats 
comparables.  Maintenant  une  longue  pratique  nous  permet  d'ac- 
corder une  complète  confiance  aux  expériences  qui  viennent  d'être 
faites  et  dont  le  résultat  peut  ainsi  se  résumer. 

Résumé,  —  L'appareil  fumivore  proposé  par  M.  Palazot  est 
simple,  d'un  prix  peu  élevé,  facile  à  installer  sous  toutes  les  chau- 
dières et  n'entraîne  aucune  difficulté  dans  la  marche.  Appliqué  à 
des  chaudières  sans  réchauffeurs,  il  donne  lieu  à  une  perte  sen- 
sible, par  suite  dm  l'introduction  d'un  excès  d'air  qui  n'est  point 
compensé  par  une  amélioration  dans  les  conditions  de  la  combus- 
tion. Appliqué  à  des  chaudières  à  réchauffeurs  au  contraire,  il 
donne  lieu  à  une  légère  augmentation  do  rendement  Nous  pen- 
sons que  ce  fumivore  peut  être  recommandé  aux  industriels  aux- 
quels des  ordonnances  de  police  ou  des  conditions  particulières 
imposent  la  suppression  de  la  fumée  ;  mais  en  aucun  eas^  nous  ne 
croyons  qu'il  y  ait  convenance  à  tadopter  dans  le  but  rf'y  trouver- 
une  économie  de  combustible» 


I 


ÉTCDBS  80R  L' ACIER.  a 25 


ÉTUDES  SCR  L'ACIER. 

Par  H.  DE  CIZANCOUT^  ingéoieur  des  mines. 


L'acier  est  encore  aujourd'hui  beaucoup  mieux  connu 
par  ses  propriétés  utiles  que  par  sa  constitution  intime  et 
sa  composition  chimique  :  aussi,  dès  que  Ton  se  propose 
d'étudier  sa  nature  et  d'apprécier  sa  valeur,  est-on  conduit 
à  prendre  pour  base  de  toute  discussion  l'interprétation 
des  faits  métallurgiques  ou  l'examen  des  données  de  l'éco- 
nomie industrielle. 

Les  idées  les  plus  opposées  sont  mises  en  avant  dans  les 
questions  relatives  à  l'acier.  Ce  fait  est  trop  grave  pour 
qu'on  puisse  se  dispenser  d'examiner  les  causes  qui  l'amènent 
à  se  reproduire  presque  périodiquement.  Les  plus  appa- 
rentes de  ces  causes  paraissent  provenir  des  différences 
profondes  qui  s'o&ent  à  l'esprit,  suivant  qu'on  prend  pour 
point  de  départ  dans  l'examen  de  ces  questions  les  connais- 
sances de  la  métallurgie  ou  les  théories  de  la  chimie  pure. 

La  métaUurgie  se  propose  de  retirer  des  minerais  fournis 
par  la  nature  les  métaux  ou  dérivés  de  ces  métaux,  dont 
la  production  sert  à  accroître  la  richesse  publique,  et  dont 
la  fabrication  est,  pour  ceux  qui  s'y  livrent,  un  moyen  d'em- 
ployer leurs  forces  dans  un  travsdl  rémunérateur. 

La  chimie  étudie  le  produit  pour  lui-même.  On  est  donc 
exposé  à  retrouver  dans  ses  classifications,  à  côté  des  pro- 
duits dont  l'usage  est  le  plus  avantageux,  des  composés 
analogues  dont  la  fabrication  industrielle  offrirait  des  in- 
convénients aussi  graves  pour  la  sécurité  du  consommateur 
que  pour  la  fortune  du  producteur. 

La  confusion  peut  d'autant  plus  facilement  se  produire 
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daiis  le  jugement  des  questions  relatives  à  racier,  que  la 
métallurgie,  pour  s'élever  à  Texplication  théorique  des  laits, 
doit  emprunter  les  termes  de  la  chimie,  celle  des  sciences 
pures  à  laquelle  elle  remonte  le  plus  souvent;  tandis  que« 
de  ^on  côté,  quand  la  chimie  rencontre  de»  produits  métal- 
liques nouveaux,  elle  les  désigne,  pour  être  comprise,  par 
les  noms  des  produits  analogues  connus  dans  la  métallurgie. 

Les  opinions  extrêmes  sont  naturellement;  caractérisées 
par  la  position  de  leurs  représentants  :  les  fabricants  de 
Shelfield,  les  hommes  les  plus  pratiques  du  monde,  per* 
sistent  à  voir  la  cause  de  la  supériorité  des  aciers,  et  même 
la  cause  unique  de  leur  existence,  dans  les  propriétés  spé- 
ciales des  minerais  qui  les  ont  produits  ^  ils*  le  prouvent  par 
le  soin  apporté  dans  le  choix  des  matières  premières,  et  par 
la  persistance  avec  laquelle  ils  distinguent  et  classent  les 
aciers  d'après  leur  origine.  Certains  chimistes,  au  contraire, 
paraissent  penser  qu'en  partant  de  minerais  réputés  non 
aciéreux,  on  peut  obtenir  d'excellents  aciers  par  un  traite- 
ment convenable  et  à  l'aide  d'additions  particulières. 

Cette  dernière  opinion  n'est  d'ailleurs  pas  nouvelle;  à  la 
fin  du  siècle  dernier,  soutenue  par  Réaumur,  elle  essaya  de 
lutter  conti'e  l'idée  pratique  sur  le  terrain  industriel,  d'où 
elle  disparut  à  la  suite  de  désastres  aujourd'hui  oubliés. 

Si  l'incertitude  peut  exister  encore  à  cet  égard  et  se  re- 
produire sous  nos  yeux,  cela  paiait  tenir  surtout  aux  circon- 
stances paiticulières  de  la  période  industrielle  dans  laquelle 
nous  nous  trouvons.  C*e6t  parce  qu'en  ce  moment  on  voit  en 
même  temps  apparaître  de  nouvelles  méthodes  d'élaboration 
pour  acier,  et  surgir  de  nouvelles  applications  soit  des  aciers 
connus  et  jugés,  soit  des  produits  des  méthodes  économiques. 

Avant  le  grand  mouvement  industriel  caractérisé  par  les 
chemins  de  fer  et  l'emploi  toujours  croissant  des  machines, 
l'acier  était  réservé  à  des  usages  spéciaux  assez  limités 
pour  lesquels  on  faisait  appel  à  ses  propriétés  particulières, 
souvent  même  en  exigeant  dans  le  même  produit  leur 
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réunion  complète  à  un  degré  supérieur.  L'acier  pour  ces 
usages,  outils,  tranchants,  ressorts  fins,  coins  monétaires, 
molettes,  etc. ,  paraissait  ne  pouvoir  être  remplacé  par  aucun 
corps.  Dans  ces  conditions,  on  était  arrivé  à  établir  la  valeur 
des  aciers  d'après  leur  origine  et  suivant  leur  mode  de  fa- 
brication, dans  des  limites  où  Texpérience  des  consomma- 
teurs ne  permettait  plus  de  sérieuses  indécisions. 

Mais,  depuis  cette  époque  de  progrès  que  je  viens  de  i*ap- 
peler,  l'acier  a  été  de  jour  en  jour  plus  largement  utilisé  : 
il  a  été  substitué  au  fer  pour  des  emplois  dans  lesquels  ce 
dernier  avait  été.  un  instant  con^déré  çoomie  suffisant. 
L'extension  de  son  rôle  résulta  surtout  de  la  nécessité  de 
remplacer  le  fer  par  un  métal  plus  parfait  dans  des  condi- 
tions de  prix  analogues. 

C'est  ainsi  que  l'on  vit  successivement  employer  l'acier 
pour  les  glissières,  les  bandages,  les  pointes  de  croisement, 
les  tiges,  les  arbres  et  les  rails,  parce  que  l'on  reconnut 
avec  raison  que,  malgré  son  prix  élevé,*il  était  cependant, 
dans  certains  cas,  d'un  usage  plus  avantageux  que  le  fer, 
par  suite  de  sa  dureté,  de  sa  ténacité,  de  son  poli  et  de  sa 
grande  résistance  à  l'usure  et  à  la  déformation  dans  le  tra- 
vail ;  mais  dans  ces  applications  nouvelles,  il  est  apparent 
que  l'on  ne  fait  plus  appel  en  même  temps  à  toutes  les 
qualités  précieuses  de  l'acier,  comme  la  trempe,  la  pureté, 
la  finesse  du  taillant,  la  grande  élasticité  et  la  faculté  que 
possèdent  seuls  les  vrais  aciers  de  reprendre  la  trempe  d'une 
manière  stable  après  de  nombreux  retours  au  feu,  et  de  con- 
server leurs  autres  propriétés  malgré  les  fatigues  du  travail 
auquel  ils  sont  employés. 

On  est  arrivé,  par  suite,  à  consommer,  sous  le  nom 
d'acier,  des  produits  qui  n'en  possèdent  les  caractères 
essentiels  que  d'une  manière  plus  ou  moins  complète  et 
plus  ou  moins  stable,  et  l'on  est  devenu  de  moins  en  moins 
difficile  sm*  la  nature  de  l'acier  en  général,  ce  qui  doit  être 
constaté. 
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Cette  disposition  des  consommateurs  les  conduisit  par 
compensation  à  diminuer  le  chi£Gre  de  leurs  offres,  ce  qui 
amena  une  baisse  qui  porta  d'abord  sur  les  aciers  acceptés 
pour  les  usages  nouveaux,  et  qui  ne  tarda  pas  à  attdoidre 
tous  les  aciers  sans  distinction  ;  en  sorte  que  les  acheteurs 
pesèrent  partout  à  la  fois  en  poussant  la  production  vers 
une  diminution  générale  de  qualité.  Une  baisse  opérée  ne 
manque  jamais  d'être  attribuée  principalement  à  un  pn^iès 
dans  la  fabrication  ;  on  voit  que  cela  n'est  pas  complètement 
exact  pour  le  cas  qui  nous  occupe. 

L'époque  des  nouvelles  applications  coïncida,  il  est  vrad, 
à  peu  de  distance,  avec  l'apparition  des  'aciers  puddlés,  et 
vient  d'être  suivie  de  l'arrivée  des  produits  de  l'appareil 
Bessemer  :  on  comprend,  par  suite,  comment,  par  diffé- 
rentes causes,  conduisant  au  même  résultat,  le  vrai  type  de 
l'acier  stable  a  été  exposé  à  être  parfois  perdu  de  vue,  et 
comment  on  a  pu  donner  ce  nom  sans  hésitation  à  des  pro- 
duits encore  bien  nouveaux.  Les  idées  opposées  se  repro- 
duisent sous  nos  yeux  parce  que  l'on  embrasse  aujourd'hui 
dans  la  même  désignation  commune  d'aciers,  des  produits 
nombreux  très- différents  entre  eux,  et  dont  plusieurs  sont 
d'un  usage  trop  récent  pour  que  l'expérience  des  consom- 
mateurs ait  pu  porter  sur  eux  un  jugement  définitif. 

Après  avoir  constaté  le  mal,  dont  les  conséquences  sont 
trop  faciles  à  apprécier,  et  après  avoir  indiqué  son  origine, 
il  ne  reste,  pour  faire  disparaître  toute  cause  d'erreur,  qu'à 
remonter  aux  sources,  en  faisant  appel  encore  une  fois  au 
bon  sens  et  à  l'expérience  pratique. 

La  tftch^  est  rendue  facile  par  les  travaux  d'un  homme 
éminent  qui,  à  une  autre  époque,  a  su  poser  la  question  de 
l'acier  sur  sa  seule  base  solide. 

Avec  M.  Le  Play,  je  dois  déclarer  que  je  ne  puis  consi- 
dérer comme  aciers  que  les  aciers  de  tout  le  monde,  ceux 
auxquels  un  emploi  industriel  suflSsamment  long  et  suivi 
de  succès  a  permis  de  conserver  ce  nom  sans  contestation. 
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La  seule  mesure  qui  puisse  servir  de  base  à  un  classement 
des  aciers,  est  «  la  valeur  commerciale,  valeur  constatée  par 
une  vente  régulière  après  que  les  causes  de  perturbation 
ont  été  écartées  sous  la  puissante  influence  du  temps  et  de 
r expérience.»  Je  repousse  donc  comme  insuffisants  et  dan* 
gereux  par  les  conséquences  qu'ils  peuvent  avoir,  les  juge- 
ments portés  à  la  suite  d'essais  d'ateliers  sur  des  produits 
qui  n'ont  pas  encore  reçu  la  sanction  de  la  consommation  ré- 
gulière.' 

Quant  aux  aciers  incomplets,  instables  ou  nouveaux  qui 
ne  paraissent  posséder  que  certaines  propriétés  des  an- 
ciens aciers,  fe  laisse  à  l'usage  de  quelques  années  le  soin 
de  décider  si  le  nom  d'acier  doit  leur  être  définitivement 
conservé,  mais  j'aurai  évité  toute  cause  de  surprise,  en 
constatant  avec  M.  Le  Play  «  que  les  personnes  qui  au- 
ront à  juger  des  questions  relatives  à  l'acier,  et  qui  ne 
voudront  pas  se  laisser  égarer  par  les  assertions  erronées 
que  pourront  suggérer  les  préjugés,  les  préventions  et  les 
intérêts,  devront  prendre  pour  point  de  départ  de  leurs 
études  la  valeur  commerciale  des  fers  à  aciers  »  ou  des 
fontes  qui  servent  ou  devront  servir  aux  élaborations  pour 
ader. 

Car  je  tiens  aussi  au  nombre  des  axiomes  métallurgiques 
les  mieux  établis,  ainsi  qu'on  le  verra  par  l'ensemble  du 
présent  travsdl,  l'influence  dominante  des  minerais  sur  la 
qualité  des  aciers  qu'on  en  obtient 

Étude  sur  le  ^jrocédé  Bessemer. 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  donner  ici  un  traité  théorique 
ni  un  guide  pratique  du  procédé  Bessemer.  La  théorie  com- 
plète exigerait  des  expériences  directes  que  je  n'ai  pas  encore 
eu  le  temps  de  terminer;  et  l'exposé  de  tous  les  détails 
pratiques  m'entraînerait  au  delà  des  limites  assignées  à  un 
mémoire  destiné  aux  Annales  dei  mines. 
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Je  me  borne  à  présenter  une  étude  faite  avec  les  seules 
données  de  la  métallurgie  pratique.  C'est  à  cet  art  qu'il 
appartient  de  fournir  les  éléments  avec  lesquels  on  doit  es- 
sayer de  juger  les  procédés  nouveaux  ;  lui  seul  peut  d*adl- 
leurs  préciser  les  points  sur  lesquels  il  peut  être  utile  de  faire 
porter  ultérieurement  le  contrôle  des  balances  de  la  chimie. 

Je  prends  donc  pour  base  de  cette  étude  le  Rapport  turUê 
expériences  pour  la  cower$ion  en  œier  des  fontes  d* Italie  par 
le  procédé  Bessemer,  exécutées  dans  t  usiné  de  M.  Bessemer^ 
à  ShefUeld,  par  le  comité  royal  italien  prés  Texpasition  in- 
ternationah  de  Londres  m  1869.  Ce  document  contient  la 
série  d'expériences  la  mieux  choisie  et  la  plus  complète  de 
toutes  celles  qui  ont  été,  à  ma  connsdssancOt  publiées  jus- 
qu'aujourd'hui ;  il  acquiert  d'ailleurs  de  la  position  et  du 
caractère  des  hommes  qui  Tout  rédigé,  une  grande  valeur 
que  tout  le  monde  appréciera  comme  moi.  J'en  dois  com- 
munication à  M.  Tingénleur  en  chef  Couche,  à  qui  J'adresse 
mes  remerclments  pour  la  peine  qu'il  a  prise,  de  réunir  et 
de  me  faire  parvenir  les  documents  destinés  à  compléter, 
pour  mon  travail,  les  résultats  consignés  dans  le  rapport 

Je  vais  rappeler,  en  commençant,  la  nature  de  l'opération, 
la  forme  des  appareils  qu'elle  nécessite,  et  faire  connattre 
les  phénomènes  généraux  qui  se  produisent  pendant  le  tral* 
tement.  Ces  préliminaires  faciliteront  l'intelligence  du  rap- 
port dont  je  donne  la  traduction.  Us  permettront  d'abréger  la 
discussion  des  expéri^iceê  tout  en  la  rendant  plus  clahu 
J'essayerai,  après  cette  discussion,  et  à  l'aide  des  données 
qu'elle  fournira,  de  caractériser  la  nature  des  divers  produits 
obtenus  par  le  traitement  des  différentes  fontes  ;  enfin,  je 
terminerai  par  certaines  considérations  générales  sur  le  ca- 
ractère et  l'importance  métallurgique  des  principes  sur  les- 
quels repose  le  procédé. 
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Description» 


Le  procédé  Bessemer  est  des  plus  simples.  Il  a  pour  prin- 
cipe luiique  T  action  que  produit  directement  sur  les  éléments 
de  la  fonte  le  passage  de  courants  d'air  sous  forte  pression  à 
travers  un  bain  de  fonte  liquide.  Le  brassage  et  les  com- 
bustions qu'il  détermine  transforment  certaines  fontes  en 
un  métal  étirable  susceptible  d'être  élaboré  à  la  manière 
de  Tacîer  fondu.  Le  procédé  Bessemer  est  donc  une  mé- 
thode d'affinage. 

L'opération  s'exécute  dans  un  appareil  spécial:  après 
que  la  fonte  a  été  préalablement  introduite  à  l'état  liquide, 
l'air  est  distribué  à  la  pression  convenable  par  une  série 
de  canaux  qui  débouchent  sous  cette  fonte,  de  manière  à  la 
traverser  en  totaUté.  La  masse  métallique  mise  en  éla- 
boration demeure  liquide  pendant  toute  la  durée  de  l'ac- 
tion de  l'air.  On  obtient  un  produit  étirable»  soit  dans  cer- 
tains  cas,  en  arrêtant  le  vent,  lorsqu'on  est  arrivé  à  un 
affinage  incomplet,  soit  plus  généralement  en  prolongeant 
son  action  jusqu'à  ce  que  la  fonte  soit  convertie  en  une  sorte 
de  fer  suraffiné  et  brûlé.  Le  produit  transitoire,  encore  sans 
application,  qu  on  obtient  dans  le  dernier  cas,  est  pour  toutes 
les  fontes  traitables  avec  succès*  immédiatement  transformé 
en  métal  étirable  au  moyen  d'une  simple  addition  de  fonte 
cristalline  aciéreuse,  faite  dans  l'appareil  lui-même  avant 
la  coulée  du  produit. 

Pour  effectuer  le  traitement,  on  a  employé  avec  succès 
d'abord  une  sorte  de  cubilot  fixe  portant  des  tuyères  à  sa 
partie  inférieure;  mais  afin  d'éviter  l'engorgement  des 
tuyères,  toujours  à  craindre  avec  cet  appareil  fixe,  on  pré* 
fère  aujourd'hui  opérer  dans  un  appareil  mobile^  qui  a  reçu 
le  nom  de  convertisseur  {converter)  et  dont  je  vais  rappeler 
le  mode  d'établissement. 

Le  convertisseur  a  la  forme  d'une  grosse  panse  de  cornue 
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à  col  très-court.  Il  est  formé  de  plaques  de  tôle  rivées  à  la 
façon  de  chaudières  à  vapeur  et  garni  intérieurement  d'une 
couche  de  terre  réfractaire  damée  de  ao  à  3o  centimètres 
d'épaisseur.  Vers  la  hauteiu*  de  son  centre  de  gravité,  il 
est  embrassé  par  une  armature  en  fer  qui  porte  deux  tou- 
rillons reposant  sur  des  paliers  ;  par  suite  de  cette  disposi- 
tion, l'appareil  est  mobile  autour  d'un  axe  horizontal.  La 
mise  en  mouvement  s'eflfectue  à  l'aide  d'un  système  d'en- 
grenage manœuvré  à  la  midn  ou  au  moyen  d'une  machine. 

Une  boite  à  edr  en  fonte  ou  en  tôle,  de  forme  cylindrique 
et  de  peu  de  hauteur,  fermée  par  deux  plaques  de  fonte 
dont  Tune  sert  de  porte  à  cette  boite  et  l'autre  vient  rem* 
plir  l'espace  laissé  vide  dans  la  coque  du  convertisseur, 
est  fixée  à  demeure  à  la  partie  inférieure  de  cet  appareiL 
L'air  y  est  amené  du  réservoir  de  la  machine  soufflante 
par  un  tuyau  qui  traverse  l'axe  de  l'un  des  tourillons  à  l'aide 
d'un  presse-étoupes.  Le  convertisseur,  la  boîte  à  air  et  le 
tuyau  d'amenée  font  ainsi  partie  d'un  même  système  mo- 
bile sur  les  paliers,  et  l'air  peut  à  volonté  être  introduit  ou 
supprimé  dans  toutes  les  positions  de  l'appareil. 

Les  tuyères  doivent  déboucher  verticalement  sous  le  bain 
de  fonte  et  sont  placées  de  manière  à  établir  la  communi- 
cation entre  la  boite  à  air  et  le  fond  du  convertisseur.  Elles 
sont  formées  par  des  manchons  en  terre  réfractaire  cuite  de 
forme  légèrement  conique.  Chaque  manchon  est  percé  pa- 
rallèlement à  son  axe  de  quatre  ou  cinq  canaux  cylindriques 
d'un  centimètre  environ  de  diamètre,  qui  servent  au  pas- 
sage de  l'air.  Les  manchons,  après  leur  mise  en  place,  doi- 
vent être  noyés  dans  la  terre  réfractaire  qui  forme  le  revê- 
tement intérieur  du  convertisseur  et  de  manière  à  venir 
affleurer  sous  la  fonte.  En  principe,  ce  genre  de  tuyères 
revient  à  former  le  fond  du  vase  d'élaboration  dans  la  partie 
qui  est  au-dessus  de  la  boite  à  air  avec  une  substance  suf- 
fisamment réfractaire  et  résistante  pour  qu'on  puisse  y  con- 
server un  certain  nombre  de  petits  canaux  ouverts  destinés 
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à  servir  de  tuyères.  Les  dispositions  adoptées  n'ont  donc 
rien  d'absolu.  Je  vais  les  faire  connaître  à  titre  de  solution 
plus  ou  moins  complète. 

Les  manchons,  après  avoir  été  enduits  d*argile  sont  en- 
filés ou  grossièrement  vissés  dans  la  plaque  supérieure  de 
la  boite  à  air  qui  est  à  cet  effet  percée  de  trous,  munis  de 
rebords  filetés  en  forme  d'écrous.  La  plaque  ainsi  armée  est 
adaptée  par  en  bas  au  fond  du  convertisseur.  Afin  de  rem- 
plir les  vides  laissés  entre  les  manchons,  on  introduit 
par  la  gueule  de  cet  appareil  une  laitance  (mortier  liquide) 
en  terre  réfractaire  (Ganister)  qui,  en  coulant,  se  loge  en- 
tre les  manchons  et  reconstitue  l'épaisseur  de  terre  ré- 
fractaire qu'il  est  nécessaire  d'avoir  sous  le  bain  de  fonte. 
On  peut  encore  garnir  la  plaque  avec  les  maiichons,  comme 
dans  le  cas  précédent ,  et  les  relier  de  suite  en  damant 
entre  eux  de  la  terre  réfractaire  :  il  suffit  alors  d'introduire 
tout  cet  ensemble  comme  une  sorte  de  gros  bouchon  au  fond 
du  convertisseur.  Les  tuyères  mises  en  place,  on  ferme  la 
boite  à  air  en  plaçant  la  plaque  inférieure,  et  l'appareil  est 
complété. 

Dans  ces  conditions,  les  tuyères  ne  résistent  encore  qu'à 
un  petit  nombre  d'opérations;  comme  leur  durée  influe 
beaucoup  sur  l'économie  et  la  sûreté  des  opérations,  il  im- 
porte de  chercher  le  progrès  dans  l'emploi  d'un  système  qui 
exigera  moins  de  réparations  et  de  remplacement.  La  ques- 
tion ne  parait  pas,  à  priori,  difficile  à  résoudre,  mais  en 
pareille  matière,  il  importe  de  ne  pas  oublier  qu'on  doit 
exclusivement  s'en  rapporter  à  l'expérience. 

Les  dimensions  principales  du  convertisseur  sont  déter- 
minées par  le  poids  de  la  font^à  traiter.  La  capacité  totale 
de  ces  appareils  varie  de  cinq  à  sept  fois  le  volimie  de  cette 
fonte.  Le  fond  offre  la  forme  d'un  tronc  de  cône  renversé, 
calculé  de  manière  à  ce  que  la  fonte  n'ait  pas  plus  de  5o  cen- 
timètres environ  de  hauteur  sur  les  tuyères.  L'ouverture 
supérieure  ou  gueule  doit  laisser.un  passage  facile  aux  gaz 
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et  aux  matières  en  fusion  qui  sont  parfois  projetées  ;  sa  lar- 
geur doit  toujours  être  assez  considérable  pour  que  Tobstnic- 
tion  ne  soit  pas  à  craindre.  Quant  aux  détruis  de  profil,  on 
achève  de  les  déterminer  par  les  considérations  suivantes  : 
le  convertisseur  est  pendant  le  travail  maintenu  dans  la 
position  verticale.  Lorsque,  pour  les  manoeuvres  du  charge- 
ment et  de  la  coulée,  on  veut,  tout  en  supprimant  le  vent, 
éviter  l'engorgement  des  tuyères,  on  amène  le  grand  axe 
de  figure  de  la  cornue  dans  la  position  horizontale.  Pour 
cela,  on  rabat  l'appareil  sur  le  côté  le  plus  dévelopjDé  de 
la  panse  dont  la  forme  doit,  par  suite,  être  calculée  de  ma- 
nière à  pouvoir,  dans  cette  position,  contenir  toute  la  masse 
de  fonte  sans  que  le  niveau  du  liquide  puisse  s'élever  jus- 
qu'à la  hauteur  qu'occupe  alors  Ventrée  des  tuyères.  Les 
appareils  connus  peuvent  traiter  de  une  tonne  {i  cinq  tonnes 
de  fonte.  Dans  la  marche,  la  gueule  du  convertisseur  dé- 
bouche sous  une  hotte  surmontée  d'une  cheminée  qui  con- 
duit au  dehors  les  gaz  et  les  fumées. 

Quand  une  opération  est  terminée,  on  renverse  le  con- 
vertisseur de  manière  à  faire  couler  le  métal  obtenu  dans 
une  poche  de  fonderie  assez  grande  pour  contenir  le  pro- 
duit en  totalité.  Cette  poche  coule  de  fond  au  moyen  d'une 
soupape  en  quenouille. 

La  masse  de  métal  fondu  qu'on  a  alors  à  manœuvrer  est 
toujours  considérable,  le  métal  a  une  tendance  à  se  refroi- 
dir rapidement  et  doit  être,  comme  l'acier  fondu,  distri- 
bué dans  les  moules  avec  assez  de  précision  pour  que  le 
jet  de  coulée  ne  touche  jamais  les  parois  de  ces  moules.  Les 
difficultés  qu'il  faut  résoudre  dans  ces  conditions  ont  con- 
duit M.  Bessemer  à  adoptef ,  pour  le  service  de  la  poche, 
une  grue  hydraulique  spéciale.  Cet  appareil  qui  n'est  pas 
indispensable  ofire  néanmoins  des  avantages  ;  il  n'a  d'autre 
inconvénient  que  son  prix  assez  élevé. 

La  grue  consiste  en  un  corps  de  pompe  en  fonte  placé 
verticalement,  dans  lequel  se  meut  un  piston  cylindrique 
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dont  la  tète  soutient  unç  pièce  horizontale  formant  avec  le 
piston  une  8ort«  de  T-  L'un  desi  bras  porte  la  poche,  l'autre 
un  contre^poids.  Avec  ce  système,  la  poche  peut  être  dé- 
placée verticalement  de  toute  la  hauteur  du  piston  sur  tous 
les  pointa  d'om  arc  circulaire  de  rayon  fixe,  Elle  peut  être 
élevée  et  abaissée  très-régulièrement  par  la  simple  mar 
nœuvre  d'un  robinet  ùnîcpie  ({ui  établit  la  communication 
du  corps  de  pompe  tantôt  avec  le  réservoir  d'eau  tenue  en 
pression  par  une  presse  hydraulique  ou  autre  moyen,  et 
tantôt  avec  un  conduit  de  vidange.  Ces  dispositions  per- 
mettenty  au  moment  de  la  coulée,  de  9uivre  avec  la  poche 
le  mouvement  du  convertisseur  ;  on  évite  ainsi  toute  chance 
de  projections  par  secousses.  Pour  la  coulée  on  e9t  assuré 
d'arriver  à  de  bons  résultats  lorsq[u'on  a  placé  les  centres 
des  Ungotièrea  sur  le  tracé  du  cercle  qui  décrit  le  trou  de 
la  coulée. 

Un  atelier  Bessemer  contient  les  convertisseurs  disposés 
de  manière  à  ce  que  deux  de  ces  appareils  puissent  être 
desservis  par  une  seule  grue  hydraulique.  On  les  dispose  à 
l'extrémité  d'un  des  diamètre?  du  cercle  que  décrit  la  poche. 
L'atelier  contient  en  outre  des  grues  ordinaires  pour  la  ma- 
nœuvre de  la  petite  poche  qui  apporte  la  fonte  d'addition  et 
celle  des  Ungotières,  lingots  et  accessoires. 

La  machine  soufflante  est  ordinairement  située  dans  un 
atelier  différent.  Le  modèle  le  plus  employé  pour  cette  ma* 
chine  est  à  deux  cylindres  à  double  effet,  avec  soupapes 
annulaires  en  caoutchouc  placées  sur  grille.  Les  cylindres  à 
vent  sont  conjugués  et  reçoivent  leur  mouvement,  soit  de 
cylindres  à  vapeur  qui  les  conduisent  directement ,  soit  de 
tout  autre  moteur.  Pour  les  pays  où  l'on  dispose  de  cours 
d'eau  &  grandes  chutes,  il  y  a  lieu  d'étudier  les  machines 
soufflantes  sans  piston.  La  machine  doit  fournir  environ 
25  mètres  cubes  d'air  évalué  à  la  pression  de  l'atmosphère 
par  minute  et  par  tonne  de  fonte  élaborée  ;  elle  doit  com- 
primer cette  quantité  à  la  pression  moyenne  de  o»,76  de 
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mercure  comptés  au  manomètre  à  air  libre.  La  distribution 
sous  la  fonte  a  lieu  par  35  canaux  de  i  centimètre  de  section 
circulaire.  H  y  a  toujours  intérêt  à  disposer  d'une  puissance 
plus  grande  que  celle  reconnue  nécessaire  pour  fournir  la 
quantité  de  vent  exigée  pour  la  marche  ordinaire. 

Lorsque  la  fonte  liquide  que  réclame  l'appareil  Ressemer 
n'est  pas  prise  directement  au  haut  fourneau,  on  doit  pos> 
séder  des  fours  à  refondre.  On  emploie  les  fours  à  réverbère 
que  l'on  établit  à  peu  de  distance  du  convertisseur,  et  à  une 
hauteur  convenable,  pour  que  la  fonte  puisse  couler  facile- 
ment au  moyen  d'un  chenal,  du  four  dans  ces  appareils. 
Dans  l'établissement  des  fours,  on  ne  doit  jamais  oublier 
que  la  fonte  doit  être  fournie  au  convertisseur  aussi  chaude 
et  aussi  fluide  que  possible. 

Il  est  nécessaire  de  chauffer  le  convertisseur  avant  d*y 
admettre  la  fonte  liquide.  A  cet  effet,  on  introduit  dans 
l'appareil  du  coke  en  ignition,  et  on  le  brûle  à  l'-aide  du  cou- 
rant d'air,  fourni  par  la  marche  lente  de  la  machine  souf- 
flante, à  l'origine  et  dans  l'intervalle  des  opérations  lors- 
qu'on est  conduit  à  les  espacer  par  suite  de  réparations  aux 
tuyères.  Quand  l'intérieur  a  atteint  la  couleur  blanche  qui 
suit  la  couleur  cerise,  on  renverse  l'appareil  pour  vider  le 
coke  et  les  cendres.  Ce  mode  de  chaufiage  nécessite  en  par- 
tie la  mobilité  du  convertisseur  ;  mais  il  peut  être  heureuse- 
ment remplacé  par  le  chaufiage  au  moyen  du  gaz  combus- 
tible qui  est  plus  économique,  et  permet  de  Isdsser  toujours 
l'intérieur  beaucoup  plus  propre. 

Je  ne  donne  pas  ici  le  plan  des  divers  appareils, 
qui  ne  me  paraissent  pas  indispensables  à  l'intelligence 
de  l'étude  purement  métallurgique  que  j'ai  entreprise  (*). 

M.  Bessemer  fournit  d'ailleurs  ces  plans,  tenus  au  cou- 
rant des  derniers  perfectionnements,  aux  industriels  qui 
veulent  appliquer  sa  méthode. 

(*)  Voir  dans  les  Annales  des  mines  le  mémoire  de  M  .ringénieur 
en  clfit  Gruner. 
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Phénomènes  (tallure. 

Le  rapport  du  comité  royal  italien  ne  contient  que  peu  de 
détails  sur  Tallure  proprement  dite  ;  je  vais  faire  connaître 
les  phénomènes  types  pour  les  deux  opérations  les  plus 
différentes,  prises  parmi  les  opérations  régulières  ;  avec  ce 
complément  et  les  notes  contenues  à  la  colonne  des  obser- 
vations du  tableau,  on  rétablira  facilement  la  marche  des 
phénomènes  pour  les  autres  opérations. 

Pendant  le  traitement  à  l'appareil,  les  points  sur  lesquels 
l'opérateur  doit  porter  toute  son  attention  sont  :  Tallure  des 
étincelles  ou  flammes  qui  sortent  du  convertisseur,  celle  des 
fumées  qui  se  montrent  au  haut  de  la  cheminée  et  qui  ne 
sont  pas  toujours  visibles  ailleurs,  à  cause  des  parties  lumi- 
neuses des  flammes  ;  le  bruit  de  la  fonte  dans  le  convertis- 
seur ;  la  hauteur  du  manomètre  fixé  sur  le  tuyau  qui  amène 
l'air  du  réservoir  (cette  hauteur  indique,  outre  les  varia- 
tions propres  à  la  machine ,  celles  qui  résultent  des  diffé- 
rences de  pression  sur  les  tuyères)  ;  enfin  la  durée  de  chacun 
des  phénomènes  accusant  les  phases  de  l'affinage  et  la  durée 
totale  de  l'opération. 

Première  opération  (a) .  —  On  a  traité  une  fonte  grise  n""  i , 
au  bois,  provenant  de  minerais  de  l'Ile  d'Elbe,  fondus  au 
haut  fourneau  avec  un  mélange  des  minerais  de  manganèse 
pauvre.  Le  poids  de  la  fonte  était  de  i .  226  kilog.  ;  l'air  lancé 
à  la  pression  effective  de  o"*,76  de  mercure  et  fourni  à  raison 
de  2  7  mètres  cubes  ramené  à  la  pression  atmosphérique  par 
minute  et  par  tonne  de  fonte. 

Le  convertisseur  intérieurement  chauffé  au  blanc,  la  fonte 
a  été  fournie  par  un  four  à  réverbère,  et  introduite  aussi 
chaude  que  le  comporte  ce  mode  de  fusion,  suivi  du  pSssage 
de  la  fonte  liquide  dans  un  chenal  découvert  de  quelques 
mètres  de  longueur  pour  arriver  du  réverbère  dans  le  con- 
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vertisseur.  Cet  appareil  a  été  amené  à  la  position  horizontale 
pour  recevoir  la  charge  ;  la  fonte  introduite,  on  a  donné  le 
vent,  puis  relevé  l'appareil  et  l'opération  a  commencé.  Elle 
a  été  prolongée  pendant  fit  minutes  ju^qu'ài  ce  que  la  fonte 
ait  été  convertie  en  fbr  auraffiné,  Alors  l'appareil  ramena 
à  la  position  horizontale  et  le  vent  étant  supprimé*  on  a 
ajouté  k  œ  métal  liquide,  dana  le  oonvertU^w  mâme. 
7  1/3  p.  100  de  fpnte  de  Siegen  &  Tétat  liquide.  Le  mé«- 
lange  obtenu»  on  a  inversé  le  convertisseur  de  manière 
à  faire  couler  son  contenu  dans  la  grande  pociba  de  diatribo* 
tion,  approobée  k  cet  effett 

Le  proQës-vcffbal  d'une  opération  déterminée  aurût  pour 
inconvénient*  s'il  était  présenté  isolément  en  dehors  d'une 
série  dont  la  description  complète  et  détaillée  conduhrail 
trop  loin*  d'exposer  le  lecteur  k  confondre  les  phénomènes 
acddentelade  l'opération  avec  les  phénomènes  généraux  qui 
se  retrouvent  dans  presque  toutes  les  opérations  et  per* 
mettent  d'apprécier  les  réactions  fondamentales,  Je  crois 
donc  devoir  donner  ici»  en  conservant  les  données  exposées 
de  l'opération  (a),  le  type  d'allure  qu'on  serait  conduit  k 
établir  d'après  la  moyenne  d'un  eertain  nombre  d'opérations 
régulières  faites  sur  le  traitement  de  fontes  de  même  na«* 
ture.  Je  suis  ainsi  conduit  à  distinguer  dans  la  durée  de  ss' 
quatre  périodes  distinctes  : 

1"  pfrwl^  -^  Durée  de  7  à  8  minutes  :  production  des 

étincelles  jusqu'^  l'arrivée  de  la  flamme, 
2*  pérto^^.*^  Durée  S  ininute3|  augmentation  de  la  flamme, 

formation  du  dard* 
3*  période.  —  Durée  2  minutes,  détonations,  éruptions, 

projections, 
4*  période,  *-«•  Durée  de  3  à  A  minutes,  accélération  de  la 

flamme ,  augmentatiQU  du  pQuvoir  lumineux  jusqu'il  la 

chute  de  \^  flammèt 


M 


période.  —  L'arrivée  de  Fàir  dans  la  fonte  liquide  fait 
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sortir  immédiatement  par  la  guenle  du  convertisseur  de 
nombreuses  étincelles  d'une  espèce  particulière  qui  sont  en- 
traînées sous  la  hotte  par  le  courant  violent  qui  traverse 
l'appareil.  Ces  étincelles  Aient  et  éclatent  comme  des  fusées 
soit  à  l'extrémité,  soit  dans  le  parcours  de  leur  trajectoire; 
elles  sont  dues  à  des  parcelles  combustibles  portées  k  une 
haute  température  et  entraînées  dans  un  courant  encore 
oxydant.  La  cheminée  ne  montre  pas  de  famée. 

Le  bruit  produit  dans  le  convertisseur  est  un  clapottement 
sec,  indiquant  que  la  fonte  soulevée  retombe  sur  elle-même  ; 
ce  bruit  finit  par  arriver  à  une  sorte  de  battement  régulier 
de  plus  en  plus  sourd. 

La  fonte,  pendant  cette  période,  devient  plus  liquide  et 
plus  chaude.  La  combustion  qui  donne  lieu  à  l'élévation 
de  température  ne  se  manifeste  par  aucune  Hamme. 

s*  période.  —  Les  étincelles  diminuent,  sont  masquées  et 
remplacées  par  la  flamme. 

Ters  6  ou  7  minutes»  une  flamme  rougefttre,  courte  et  peu 
éclairante  commence  à  se  montrer  ;  vers  8  minutes,  elle  est 
définitivement  fixée  et  formée,  en  devenant  jaunâtre  et  plus 
éclairante.  D'abord  assez  courte  (2  à  S  décimètres),  elle 
grandît  progressivement  jusque  vers  le  milieu  de  la  période 
où  elle  atteint  environ  1  mètre  de  longueur.  Arrivée  à  ce 
développement,  elle  est  plus  blanche  et  plus  lumineuse.  11 
se  forme  alors  dans  la  flamme,  et  à  la  gueule  du  convertis- 
seur, un  dard  obscur,  tout  à  fait  analogue  à  celui  de  la 
flamme  d'une  bougie,  qui  reste  perceptible  pendant  une 
partie  de  la  période  suivante. 

*  Le  bruit  dans  le  convertisseur  en  devient  moins  sec,  les 
battements,  de  moins  en  moins  perceptibles,  sont  remplacés 
par  un  bourdonnement  qui  semble  produit  par  la  formation 
et  le  dégagement  continu  de  nombreuses  bulles  de  gaz. 

La  cheminée  n'indique  pas  de  fîimée  sensible. 

La  pression  sur  les  tuyères  diminue,  et  la  machine,  si  elle 
reçoit  toujours4a  même  quantité  de  force,  tend  à  s'accélérer. 
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3*  période.  —  La  flamme  pei^sistant  toujours,  des  déto- 
nations assez  fortes  se  produisent  dans  l'appareil;  elles 
sont  accompagnées  d'éruptions  avec  projection  de  matières 
fluides,  visqueuses,  mélangées  de  grains  métalliques  qui 
viennent  se  coller  contre  le  mur  de  la  cheminée.  La  flanune 
parait  plus  claire  pendant  quelques  secondes  après  chaque 
projection.  Ces  détonations  suivies  de  projections  ne  pa- 
raissent nullement  inévitables  :  elles  dépendent  de  la  flui* 
dite  de  la  masse  à  ce  moment  de  l'affinage  et  de  la  capacité 
libre  de  l'appareil.  Un  opérateur  habile  peut,  par  la  conduite 
de  l'opération,  arriver  à  les  fabre  disparaître  avec  la  plupart 
des  fontes. 

Le  bruit  d'une  masse  qui  fuse  et  monte  à  l'ébullition  est 
caractérisé  dans  l'appareil  pendant  l'intervalle  des  détona- 
tions. 

La  cheminée,  pendant  cette  période,  accuse,  surtout 
pendant  les  projections,  d'abondantes  fumées  rousses. 

4*  période.  —  Le  calme  se  rétablit.  Une  longue  flamme 
blanche,  de  plus  en  plus  éblouissante,  sort  précipitée  et  ser- 
rée du  convertisseur.  Bientôt  cette  flamme  fait  entendre  un 
bruissement  particulier,  se  déchire  sur  les  bords  ;  quoique 
tendue,  elle  tremble;  puis  elle  tombe  bientôt  subitement 
comme  si  la  machine  soufflante  avait  perdu  les  9/10  de  sa 
force.  Après  sa  chute,  la  flamme  reste  peu  lumineuse;  elle 
est  obscurcie  par  d'abondante^  fumées  qui  paraissent  noires 
près  de  la  flamme  et  rousses  au-dessus  de  la  cheminée. 

On  arrête  alors  l'opération  :  si  on  la  continusdt,  on  aurait 
un  déchet  toujours  croissant,  une  usm'e  énorme  du  revête- 
ment ordinairement  siliceux,  et  l'on  arriverait,  après  un 
temps  plus  ou  moins  long,  à  convertir  toute  la  masse  en 
siUcate  de  fer,  fluide  à  la  manière  de  l'huile. 

La  pratique  conduit  à  saisir  très-habilement  le  temps 
d'arrêt  le  plus  avantageux  poiu*  le  degré  de  dureté  du  pro- 
duit que  l'on  veut  obtenir.  Toutefois  cette  détermination 
toujours  délicate  du  moment  à  choisir  pour  arrêter  l'opéra- 
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tion  doit  être  signalée  comme  une  des  difficultés  du  mode 
de  traitement. 

Au  moment  de  la  tombée  de  la  flanmie,  on  possédait 
dans  le  convertisseur  un  métal  fondu  très-liquide,  retenant 
en  dissolution  une  grande  quantité  de  gaz.  Ce  métal  refroidi 
est  incapable  d*ètre  étiré,  et  présente  dans  sa  cassiu^  Tas- 
pect  à  écaUles  du  fer  brûlé. 

On  a  arrêté  l'opération  en  renversant  l'appareil  jusqu'à 
la  position  horizontale  et  supprimant  le  vent;  on  a  ajouté 
alors  au  métal  fondu  7  i/3  p.  loo  de  son  poids  de  fonte  de 
Siegen,  préalablement  fondue  dans  un  compartiment  spécial 
placé  à  la  suite  du  four  à  réverbère.  Cette  addition  est  in- 
troduite au  moyen  d'une  petite  poche  manœuvrée  par  une 
grue  ordinaire. 

L'addition  de  la  fonte  de  Siegen  produit  dans  la  majsse 
une  action  toujours  d'autant  plus  vive  et  plus  tumultueuse 
que  l'opération  a  été  poussée  plus  loin,  et  qui  varie  d'ail- 
leurs avec  la  nature  des  fontes  traitées.  Le  mélange  déter- 
mine une  sorte  de  bouillonnement,  soulevant  de  grosses 
lames  de  métal  fondu,  il  est  suivi  de  soubresauts  de  toute  la 
masse  liquide. 

Après  avoir  laissé  le  mélange  s'opérer  pendant  quelques 
secondes,  on  peut  couler  immédiatement  sans  relever  l'ap- 
pareil. Si  l'on  préfère  brasser  les  deux  liquides,  il  faut  le 
relever  après  avoir  donné  le  vent  et  opérer  comme  si  Ton 
voulait  reprendre  l'opération  pendant  quelques  secondes; 
puis  on  renverse  de  nouveau  l'appareil  en  supprimant  le 
vent,  dès  qu'il  a  atteint  la  position  horizontale,  et  l'on  coule 
le  métal  obtenu  en  inclinant  l'appareil  de  manière  à  ce  que 
tout  ce  métal  se  déverse  dans  la  poche  de  distribution. 

Pendant  cette  reprise  de  l'opération,  la  flamme  est  re- 
passée par  le  rouge  et  le  jaune,  reproduisant  ainsi  d'une 
manière  très-rapide  les  couleurs  qu'elle  avait  présentées 
dans  les  périodes  initiales. 

On  sait  avec  quelles  difficultés  et  avec  quelle  lenteur  on 
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obtient  le  mélange  complet  des  liquides  les  plus  parfaite 
et  les  plus  voisins.  On  a  donc  lieu  de  craindre  que  même  à 
la  suite  du  brassage  le  mélange  de  fonte  et  de  fer  brûlé  hisse 
à  désirer.  Le  métal  obtenu  se  présente  cependant  comme 
homogène  :  là  pratique  conduira  à  juger  définitivement  si 
cette  homogénéité  est  suffisante  dans  tous  les  cas.  Elle 
s'améliore  d'ailleurs  toujours  à  mesure  que  Ton  augmente  les 
élaborations  ultérieures  que  subissent  les  lingots  pour  ar- 
river à  la  forme  du  produit  employée 

a*  OPÉRATION  (e).  — Cette  opération  a  été  faite  dans  les 
mêmes  conditions  de  charge  de  pression,  de  quantité  d*air 
ii\jecté  que  la  précédente»  Seulement  on  a  remplacé  la  fonte 
grise  n*"  1  par  une  fonte  blanche  cristalline  au  bois  obtenue 
des  mêmes  minerais.  Je  présente  une  moyenne  et  un  type 
comme  je  Tai  dit  par  l'opération  (a). 

L'opération  est  beaucoup  plus  rapide  :  c'est  là  son  carac- 
tère principal.  Les  périodes  se  reproduisent  sensiblement 
dans  le  môme  ordre»  mais  plus  courtes  et  plus  difficiles  à 
distinguer. 

La  durée  totale  est  réduite  à  1 1  minutes  et  demi.  En 
relevant  l'appareil,  on  voit  apparaître  quelques  fumées 
légères.  Les  étincelles  abondantes,  fmes  et  serrées  sont 
remplacées  par  la  flamme  après  a  minutes.  La  flamme, 
d^abord  assea  courte,  moins  sombre  que  pour  les  fontes 
grises,  atteint  Sa  longueur  vers  la  quatrième  minute  ;  à  la 
cinquième,  le  dard  est  formé.  Les  détonations  suivies  de 
projections  peu  abondantes  se  succèdent  de  6  à  8  minutes  \ 
la  montée  est  tumultueuse  et  la  cheminée,  dans  le  même 
temps,  accuse  des  fumées  d* oxyde  de  fer;  la  flamme  parait 
toujours  transparente  après  les  détonations  :  vers  8  et 
10  minutes  la  flamme  s'accélère,  commence  à  trembler^  en 
même  temps  que  des  fumées  apparaissent.  La  chute  de  la 
flamme  a  lieu  après  ces  conditions  moyennes  vers  1 1  mi- 
nutes et  demie  ;  l'opération  se  termine  comme  la  précédente. 
Les  opérations  peu  régulières  qui  portent  les  n"**  5  et  7  ont 
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offert  des  détonations  suivies  d'éruptions  qui  ont  commencé 
beaucoup  plus  tôt  et  duré  plus  longtemps.  Les  périodes  ont 
été  encore  moins  distinctes. 

Je  conserve  dans  son  entier  le  rapport  du  comité  royal  ita- 
lien en  en  donnant  la  traduction.  Le  tableau  original  présen- 
tait les  opérations  dans  Tordre  où  elles  ont  été  faites.  J'ai  cru, 
pour  faciliter  la  discussion,  devoir  les  grouper  d'après  les 
provenances  des  fontes  essayées.  Les  numéros  conservés  à 
la  deuxiime  colonne  permettent  de  rétablir  l'ordre  primitif. 


Rapp&ri  sur  le$  estpérieneeà  pour  ta  conversion  en  acier  des  fimtes 
tVIialie  par  te  procédé  Bessemer^  exécutées  dans  Cusine  de 
Mé  Beêsemert  à  SheffieUi,  par  le  comité  royal  italien  pour  C ex- 
position intemalionale  de  Londres. 

La  commission ,  composée  dd  MM.  \e»  ingénieurs  Ai  Ponsard , 
directeur  des  forges  royales  de  la  Toscane,  chevalier  a  Perazzi  et 
E.  Grabau,  ingénieur  au  corps  royal  des  mines,  et  présidée  par  le 
commissaire  Devincenzi,  commissaire  général  pour  Texposition 
internationale  de  Londres ,  suivant  la  décision  prise  par  le  comité 
royal  de  faire  exécuter  les  expériences  pour  la  transformation  en 
acier  de  fontes  italiennes  par  le  procédé  Bessemer,  se  rendit  à 
Sheffield  le  6  octobre ,  où  elle  s*arréta  pendant  six  jours ,  et  pré- 
sente aigourd'hoi ,  au  même  comité  royal,  la  relation  suivante  sur 
les  essais  faits  et  les  résul^ts  obtenus. 

Les  fontes  italiennes ,  envoyées  dans  ce  but  au  comité  royal , 
étaient  de  trois  provenances. 

L'administration  coîntéressée  des  mines  et  fonderies  royales  de 
Toscane  envoya  : 

kllogniDiiMf. 
Fonte  griM  mangaDétifére S.ooo 

—  traitée  mjoganéiifére a.ooo 

—  griie  noa  maDganéfirère 3.000 

Le  chevalier  Jules  Gurioni,  membre  du  comité  royal ,  envoya  : 

klloiranSM. 
Ponte  grIie  do  noutean  bint  fomieaa  de  Valle-Camo- 

nica,  de  If.  Gregorini 3.000 

Fonte  traitée  dn  beat  fonraeao  de  Pifogne,  de  M.  S. 

Damleli S.wo 


I 

1 

I 
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Enfin ,  les  fonderies  royales  de  Mongiana  envoyèrent  : 

kllofrti 

FoBle  grise •. 

^    moaohelé« 3.000 

—    blanche. s.ooo 

L*apparell  qu'emploie  M.  Bessemer,  dans  son  usine  de  Sheffield, 
contient  environ  i.Soo  kilog.  de  fonte;  le  vent  y  arrive  avec  la 
pression  d^une  atmosphère,  et  la  quantité  d'air  dont  on  peut  dis- 
poser est  de  5&  mètres  cubes  environ  par  minute. 

La  fonte  est  fondue  au  réverbère,  le  combustible  employé  eot 
le  charbon  fossile  (houille). 

On  a  opéré  de  la  même  façon  dans  toutes  les  expériences  :  après 
la  fusion  de  la  fonte  au  réverbère  et  l'achèvement  de  la  période  de 
conversion  au  moyen  de  l'air  injecté  dans  Tappareil  Bessemer,  et 
avant  de  verser  le  produit  dans  les  lingotières,  on  y  ajoute  environ 
7  p.  loo  de  fonte  manganésifère  de  Siégen  ou  de  Toscane,  fondue 
préalablement  dans  un  petit  compartiment  du  four  à  réverbère. 
Les  particularités  de  chaque  opération  ,  et  les  résultats  obtenus, 
sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 
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Les  aciers  obtenus  avec  les  fontes  manganésifères  de  Follonfca 
sont  de  même  qualité,  et  les  différents  essais  de  trempe ,  d'élire- 
ment  au  gros  et  au  petit  marteau,  et  même  au  laminoir,  auxquels 
on  les  soumit,  en  démontrèrent  les  excellentes  qualités. 

On  peut  en  dire  autant  des  aciers  obtenus  avec  les  fontes  grises 
de  Lombardie,  en  sorte  quMl  est  difficile  de  donner  les  particula- 
rités qui  les  distinguent  des  premières. 

L'acier  obtenu  avec  la  fonte  truitée  de  Lombardie  est  de  qualité 
un  peu  inférieure  aux  premiers  ;  ainsi  qu*à  celui  obtenu  avec  la 
fonte  toscane,  à  Tessai  dans  lequel,  au  lieu  d'ajouter  h  la  fin  de 
Topération ,  de  la  fonte  de  Siégen,  on  ajoute  de  la  fonte  de  Toscane 
blanche,  très-manganésifère  et  cristalline. 

La  fonte  mouchetée  de  Mongiana  donna  de  Tacier  de  qualité  in- 
férieure ;  on  ne  put  obtenir  Tacier  avec  la  fonte  grise  de  la  même 
fonderie;  on  n'essaya  pas  la  blanche,  prévoyant  la  mauvaise  réussite 
de  Topération. 

Afin  de  mettre  les  industriels  italiens  à  même  d'examiner  les 
résultats  qu'on  obtint,  la  commission  a  cru  devoir  faire  exécuter 
sous  ses  yeux,  pour  en  constater  l'identité,  quatre  canons,  des 
lances  de  différentes  épaisseurs,  et  une  nombreuse  série  de  verges 
de  différents  calibres,  En  outre,  elle  Jugea  convenable  de  conserver 
plusieurs  lingots  d'acier  brut  et  quelques  froments,  afin  que  le 
comité  royal  pût  les  mettre  à  la  disposition  des  industriels  qui 
voudraient  les  essayer. 

Après  avoir  donné  cette  exposition  succincte  des  résultats  obte- 
nus ,  la  commission  croit  de  son  devoir  de  manifester  l'opinion 
qu'elle  s*est  formée  sur  la  question  très- importante  de  l'intro- 
duction en  Italie  du  procédé  Bessemer. 

Les  nombreuses  expériences  faites  montrent  à  Tévidence  que  les 
fontes  toscanes  et  lombardes,  surtout  celles  manganésifères,  don- 
nent d'excellents  aciers  avec  le  procédé  Bessemer. 

Si  l'on  considère  que,  grâce  à  ce  procédé,  par  la  seule  opération 
de  soumettre  pendant  quelques  minutes  la  fonte  en  fusion  à 
l'action  d'un  fort  courant  d'air,  on  peut  retirer  des  fontes  Ita- 
liennes de  l'acier  fondu  d'excellente  qualité,  en  lingots  de  toute 
dimension,  sans  consommation  de  combustible,  il  est  aisé  de  se 
rendre  compte  de  Timmense  avantage  qu'on  pourra  tirer  de  son 
application. 

Il  est  en  effet  incontestable  que  l'industrie  sidérurgique  ita- 
lienne, dont  le  développement  est  a^jourd'l|ui  limité  par  le  dé- 


fMl «kl  atnibii9tilile«  ratrouverii  daiifi  oe  procédé  iwa  vie  nouvelle, 
paisqn'il  permettrft  de  fabriquer  eo  Italie  Tacier  fooda  à  un  prix 
non  supérieur,  et  avec  une  consommation  de  combustible  infé- 
rieure à  celle  qu*cxfge  aujourd'hui  la  fabrication  du  fer. 

La  sidérurgie  européenne,  préoccupée  de  la  révolution  qu'amène 
avec  lui  le  procédé  Bessemer,  s'est,  tard  il  est  vrai,  mal^n  un  seul 
moment,  décidée  à  l'adopter  hardiment 

Il  fooctionne  déjà  depuis  plusieurs  mois  dans  quelques  établis- 
sements anglais,  parmi  lesquels  celui  très-important  de  M.  John 
JSirownet  G%  de  SheQeld,  que  la  commission  a  visité. 

En  Prusse  aussi,  11  est  en  activité  dans  les  grandes  usines  de 
M.  Knipp. 

En  France,  dans  celle  de  M.  Jackson,  à  Saint-Seurin-sur-risle,  le 
procédé  est  Introduit  depuis  environ  trois  ans,  et  les  principaux 
établissements  comme  ceux  de  Schneider,  au  Greucot,  et  de  Petin- 
Gaadet,  A  Rive-de*Gler,  ont  déjà  pris  des  licences  pour  son  appll- 
oation  :  de  plus,  M.  Gaudet,  que  la  commission  a  eu  le  plaisir  de 
rencontrer  dans  Tusine  de  M.  Bessemer,  assure  que  dans  le  courant 
du  mois  il  fonctionnera  dans  ses  établissements. 

Ce  procédé  fut  également  introduit  en  Suède,  où  son  application 
rend  de  grands  services  :  on  a  adopté  là  les  dispositions  convenables 
pour  que  la  fonte  sortant  du  haut  fourneau  soft  versée  directement 
dans  Tappareil  Bessemer,  économisant  ainsi  les  dépenses  de  la  fu- 
sion. 

L'application  toujours  croissante  de  l'acier  dans  la  fabrication 
des  canons  et  des  fusils,  .ainsi  que  la  grande  tendance  qu'on  a  à 
substituer  l'acier  au  fer,  dans  la  construction  de  bateaux,  de  chau- 
dières, des  arbres  moteurs  et  axes  importants,  dans  le  matériel  des 
chemins  de  fer  et  les  outils  agricoles,  assurent  à  cette  industrie  le 
plus  brillant  avenir, 

La  commission,  convaincue  des  résultats  économiques  que  la 
fabrication  de  l'acier  par  ce  procédé  peut  apporter  à  l'industrie 
nationale,  ne  peut  se  dispenser  de  faire  des  vœux  pour  que  les  in- 
dustriels italiens  le  prennent  en  sérieuse  considération  ;  elle  espère 
également  que  le  gouvernement  voudra  entreprendre  une  série 
d'expérieDO60  sur  les  produits  que  le  comité  royal  lui  enverra,  et  en 
jrepdra  publics  les  résultats. 

Elle  se  croit  enfin  obligée  d'exprimer  ses  remercfmcnts  à 
MM.  Bessemer  et  Longsdon  pour  Texquise  complaisance  et  la  fran- 
chise avec  laquelle  ils  ont  mis  leur  établissement  à  la  disposition 
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de  la  commissiOD,  montrant  par  là  que  leur  procédé  n'avait  rien  à 
craindre  d'une  sérieuse  et  pratique  investigation* 

G.  Detircenzi,  président. 

A.  PONSARD. 

G.  Perazzi. 

E.  Gbabau. 
Sheffield,  ii  octobre  1863. 


Je  partage  complètement  les  idées  émises  dans  ce  rapport 
remarquable  à  tous  les  points  de  vue  :  les  résultats  obtenus, 
les  conseils  donnés,  le  but  proposé  aux  recherches,  aux 
essais,  aux  applications,  tout  y  est  exposé  de  la  manière  la 
plus  heureuse  et  la  plus  utile.  Je  ne  fais  de  réserve  qu'à 
l'égard  des  noms  qui  devront  être  définitivement  donnés  aux 
divers  produits  qu'on  obtient  avec  les  fontes  provenant  des 
différents  minerais,  conformément  aux  principes  que  j'ai 
rappelés  en  commençant. 

Afin  de  permettre  d'apprécier  la  relation  qui  existe  entre 
la  qualité  des  minerais  et  la  nature  des  produits  obtenus, 
je  viens  compléter  les  renseignements  du  rapport  en  faLsant 
connaître  l'origine  des  fontes  essayées. 

Les  fontes  de  Follonica  f  Toscane)  proviennent  de  mine- 
rais de  l'île  d'Elbe,  qui,  comme  on  sait,  sont  des  fers  oligistes 
quelquefois  en  partie  décomposés  ;  ces  minerais  ne  sont  pas 
manganésifères.  Une  partie  de  la  fonte  de  Toscane  essayée, 
celle  qui  est  citée  comme  ayant  donné  de  bons  résultats, 
avait  été  rendue  manganésifère  au  haut  fourneau  par  l'addi- 
tion, au  lit  de  fusion,  de  minerai  de  manganèse  pauvre  pro- 
venant d'une  mine  4®  manganèse  qui  se  trouve  à  Pignone 
(Spezzia) . 

Les  fontes  de  Lombardie  étaient  de  deux  provenances  dif- 
férentes, mais  obtenues  cependant  de  minerais  analogues  et 
de  même  origine  géologique.  Ces  minerais  sont  intercalés 
dans  des  schistes  argileux,  appelés  services,  qui  appartien- 
nent au  trias  et  reposent  sur  le  grès  bigaiTé.  Les  fontes  Gre- 
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gorini  proviennent  de  minerais  carbonates  décomposés, 
partiellement  transformés  en  hydrates  et  oxydes.  Le  man- 
ganèse y  parait  exister  à  l'état  d'oxyde  ;  les  gangues  sont 
des  silicates  fusibles.  Ces  minerais  donnent  de  la  fonte 
blanche  ou  grise  à  volonté,  en  faisant  varier  l'allure.  Les 
fontes  grises  sont  employées  pour  canons. 

Les  fontes  Damioli  proviennent  de  minerais  de  même  gise- 
ment. Ces  minerais  sont  des  fers  'carbonates  compactes  et 
blancs,  dans  lesquels  la  manganèse  existe  à  l'état  de  car- 
bonate. Ils  donnent  difficilement  de  la  fonte  grise  et  géné- 
ralement de  la  fonte  truitée  peu  fluide  et  sulfureuse.  Ils  ont 
une  gangue  formée  de  calcaire  et  de  baryte  sulfatée. 

Les  minerais  fondus  à  Mongiana  (Naples)  sont  des  oxydes 
hydratés  qui  ne  sont  cités  ni  comme  aciéreux,  ni  comme 
manganésifères. 

Toute  la  fonte  que  l'on  fabrique  en  Italie  est  au  charbon 
de  bois. 

Discussion  des  expériences. 

La  lecture  du  tableau,  par  suite  de  l'ordre  dans  lequel  les 
opérations  y  sont  présentées,  suffit  pour  mettre  en  évidence 
les  faits  suivants  : 

Lorsqu'on  opère  sur  des  fontes  de  même  origine,  la  durée 
du  traitement  à  l'appareil  Bessemer  est  plus  longue  pour  les 
fontes  grises  que  pour  les  truitées ,  et  même  sensiblement 
plus  longue  pour  les  truitées  que  pour  les  blanches. 

Les  grands  déchets  correspondent  aux  éruptions  violentes  ; 
les  opérations  qui  donnent  lieu  aux  éruptions  sont,  pour  une 
même  fonte,  plus  rapides  que  les  opérations  régulières. 

En  moyenne,  la  durée  du  traitement  est  plus  longue  pour 
les  fontes  provenant  de  minerais  oxydés  oligistes  que  pour 
les  fontes  de  même  nuance  provenant  de  minerais  carbona- 
tes ou  hydroxydés. 

La  durée  de  fusion  au  four  à  réverbère  a  varié,  comme 
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on  devait  s'y  attendre,  avec  les  différentea  fontee;  maia 
pour  les  fontes  grises  de  Lombardie,  opérationa  f  et  i^  To- 
pération  g,  irrégulière  et  accompagnée  d'éruptions,  corre^*- 
pond  à  une  durée  de  fusion  qui  l'emporte  de  »5  nûnutea 
sur  celle  de  l'opération  fc,  qui  a  donné  de  bons  résultats.  Ou 
remarque  encore  que  la  fonte  qui  est  demeurée  plus  long- 
temps dans  le  four  à  refondre,  a  exigé  moins  de  temps  pour 
son  traitement  à  l'appareil,  is  minutes  au  lieu  de  ly.Lea 
fontes  de  Toscane,  opérations  a  et  6,  donnent  lieu  à  la  même 
observation.  Pour  les  opérations  e  et  d,  sur  lesquelles  je 
reviendrai,  la  durée  de  fusion  au  réverbère  est  renversée» 
mais  la  durée  de  trsdtement  est  plus  courte  pour  la  mauvaise 
opération. 

Pour  une  même  fonte,  l'augmentation  du  temps  de  fosnoa 
au  réverbère ,  au  delà  de  certaines  limites ,  est  donc  suivie 
d'une  opération  plus  rapide  à  l'appareil  Bessemer  avec  allure 
moins  régulière ,  éruptions  plus  abondantes ,  résultat  moinâ 
bon. 

Si  les  expériences  ne  fournissent  pas  assez  de  termes  pour 
faire  juger  définitivement  les  conséquences  des  actions  pro- 
duites au  réverbère,  elles  suffisent  cependant  pour  attirer 
l'attention  sur  ce  point.  Je  dois  donc  rappeler  que  la  faaum 
dans  ces  fours  peut  modifier  la  nature  de  la  fonte,  eu  pro- 
duisant un  affinage  incomplet  qui  porte  surtout  sur  le  sili- 
cium et  les  corps  plus  oxydables  que  le  fer;  qu'en  général, 
cet  affinage  a  pour  effet  de  rendre  la  fonte  moins  fluide, 
phénomène  qui  se  manifeste  avec  beaucoup  d'intenaté, 
surtout  pour  certaines  fontes.  L'affinage  dans  le  four  à  ré- 
verbère est  provoqué  et  favorisé  de  deux  manières,  par  la 
prolongation  de  la  durée  de  fusion,  et  alors  il  est  facile 
d'en  être  averti  ;  ou  par  l'introduction  de  l'air  dans  le  four 
par  une  conduite  du  feu,  mauvaise  quoique  rapide.  L'affi- 
nage dans  ce  dernier  cas  ne  peut  plus  être  reconnu  que  par 
l'aspect  de  la  fonte  à  la  coulée.  La  rapidité  de  l'opération 
ReHseroojr  peut  indiquer  qn'il  a  été  ptoduil^  Lea  phènomèDes 
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de  durée  qu'ont  présentés  les  opérations  c  et  d  s'esspli^ent 
ainsi  facilement. 

La  principale  cause  des  éruptions  parait  être  le  manque 
de  fluidité  de  la  masse.  Dans  les  opérations  régulières,  ce 
manque  de  fluidité  ne  se  manifeste  que  dans  la  troisième 
période  ;  mais  dans  les  opérations  irrégulières,  les  érup- 
tions se  montrent  dès  le  début  de  l'opération  et  continuent 
pendant  presque  toute  sa  durée.  Le  manque  de  fluidité 
parait  donc  euster  déjà  réellentent  lors  de  l'introduction  de 
la  fonte  dans  l'appareil.  Quand  la  fluidité  a  disparu  pat' 
suite  de  l'action  subie  au  réverbère,  comme  cette  action  est 
un  véritable  afiinage,  on  conçoit  pourquoi  les  opérations  k 
éruptions  doivent  être  plus  rapides  que  les  régulières,  c'est 
^'en  effet  ilireste  moins  de  corps  oxydables  à  enlever. 

Il  importe  d'adopter  pour  les  fours  à  refondre  les  formes 
qui  donnent  la  fonte  la  plus  fluide  et  en  même  temps  qui 
offrent  le  moins  de  danger  d'affinage.  On  peut  conclure 
également  de  ce  qui  précède  que  les  corps  enlevés  par  cet 
affinage  sont  plutôt  utiles  que  nuisibles  dans  le  traitement  à 
l'appareil  Bessemer,  puisque  leur  disposition ,  même  par- 
tielle, se  traduit  par  un  résultat  moins  avantageux. 

Ces  observations,  contrôlées  par  l'expérience,  ont  sans 
doute  conduit  à  l'établissement  des  principes  adoptés  pour 
les  coupages,  tds  qu'ils  ont  été  suivis  dans  les  opérations  I 
et  k.  On  doit  en  effet  associer  toujours  les  fontes  peu  fluides 
avec  celles  qui  le  sont  le  plus,  et  particulièrement  avec  les 
fontes  grises  qui  sont  ordinairement  chargées  de  silicium  et 
résistent  mieux  à  l'action  du  réverbère.  Il  faut  donc  tenir 
compte  et  de  l'action  du  réverbère  et  des  réactions  à  pro- 
duire dans  l'appareil. 

Les  coupages  se  présentent  avec  une  allure  moyenne 
entre  les  allures  propres  à  chacune  des  fontes  mélangées. 
L'intervention  des  fontes  grises  donne  lieu  à  une  augmen- 
tation de  la  durée  du  traitement. 

Le  coupage  des  fontes  truitées  de  Follonica  qui,  traitées 


aSa  ÉTUDES  SUR  l'/lgier. 

seules,  donnent  des  éruptions  par  une  fonte  grise  non  man- 
ganésifère,  n'a  pas  fait  disparaître  œs  éruptions  (opéra* 
tion  f) .  La  fonte  grise  de  Lombardie,  manganésifère,  ajou- 
tée à  la  fonte  truitée  de  Lombardie  qui,  traitée  seule,  don- 
nait trop  d'éruptions,  les  a  fait  disparaître  (opération  j) .  Le 
manganèse  agit  donc  favorablement  sur  la  marche  des 
opérations,  et  sa  présence  dans  les  fontes  est  utile ,  puis- 
qu'elle contribue  à  faire  disparaître  les  éruptions. 

La  substitution  de  la  fobte  blanche  manganésifëre  de 
FoUonica  à  la  fonte  cristalline  de  Siegen  employée  pour 
l'addition  finale  a  donné  également  un  résultat  un  peu  in- 
férieur. Autant  qu'on  peut  le  conclure  d'un  seul  fait,  la 
fonte  employée  pour  l'addition  ne  saurait  être  choisie  avec 
trop  de  soin  parmi  les  fontes  manganésifères  les  plus  acié- 
reuses. 

Toutefois,  il  y  a  lieu  d'observer  que  cet  essai  n'a  pas  été 
fait  dans  des  conditions  qui  permettent  une  bonne  compa- 
raison de  l'emploi  des  deux  fontes.  On  a  ajouté  la  fonte 
blanche  de  Follonica  après  une  opération  6,  relativement 
rapide  et  dont  la  durée  n'a  été  que  de  1 3  minutes  au  lieu 
de  2  2  qu'avait  exigées  l'opération  a,  très-régulière,  faite  sur 
la  même  fonte.  De  plus,  la  fonte  élaborée  dans  l'opération  b 
était  restée  au  réverbère  1 8  minutes  de  plus  que  la  précé- 
dente; enfin,  la  fonte  de  Follonica  a  été  employée  en  pro- 
portion de  10  p.  100  de  la  masse  au  lieu  de  7  i/3  p.  100, 
proportion  adoptée  dans  toutes  les  opérations  pour  la  fonte 
de  Siegen.  Ces  différences  ont  pu  contribuer  à  donner  au 
produit  un  grain  plus  sombre  et  peut-être  une  dureté  assez 
grande  pour  nuire  à  l'étirage. 

Les  aciers  obtenus  avec  les  fontes  manganésifères  de 
Follonica  et  ceux  qui  ont  été  produits  avec  les  fontes  grises 
de  Lombardie,  qui  sont  manganésifères,  ont  paru  de  bonne 
qualité.  L'aspect  et  les  essais  d'atelier  n'ont  pas  conduit  à 
établir  entre  eux  une  notable  différence  II  y  a  cependant 
lieu  d'examiner  si  ultérieurement  les  usages  industriels  ne 
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feront  pas  reconnaître  une  supériorité  en  faveur  des  aciers 
obtenus  avec  ceux  des  minerais  que  les  méthodes  ordinaires 
conduisent  à  considérer  comme  les  plus  aciéreux. 

Avec  cette  réserve,  on  peut  donc  dire  que  les  minerais 
%de  Vile  d'Elbe  passés  au  haut  fourneau  avec  addition  de 
manganèse  et  les  miner^ds  carbonates  de  Lombardie  pro- 
duisent des  fontes  qui  sont  traitables  avec  avantage  au  pro« 
cédé  Bessemer. 

Les  fontes  truitées  de  Lombardie  ont  donné,  il  est  vrai, 
des  résultats  un  peu  inférieurs.  Cela  tient  surtout  au  manque 
de  fluidité  de  ces  fontes,  et  il  a  suffi  d'y  ajouter  de  la  fonte 
grise  (opération  j)  pour  obtenir  une  bonne  marche  et  un 
bon  produit. 

Les  fontes  de  Mongiana,  provenant  de  minerais  oxy- 
dés, qui  ne  sont  considérés  ni  comme  aciéreux  ni  comme 
manganésifères,  ont  présenté  à  l'appareil  une  allure  très- 
irrégulière  et  ont  donné  des  produits  qui  n'ont  pu  être 
étirés.  Le  comité  royal  italien,  guidé  par  l'insuccès  des 
deux  essais  (opération  l  et  m)  et  par  l'expérience  de  M.  Bes- 
semer, n'a  pas  cru  devoir  essayer  la  fonte  blanche  prove- 
nant de  ces  minerais,  jugés  peu  propres  au  traitement  et 
par  leur  allure  et  par  le  peu  de  valeur  des  produits  qu'on 
en  a  retirés. 

Diverses  publications  et  communications  ont  fût  con- 
naître qu'en  Angleterre  on  est  arrivé  à  traiter  avec  succès 
des  fontes  au  coke,  notamment  celles  qu'on  obtient  avec  les 
hématites  rouges  du  Cumberland  {hématie  cleator)  et  avec 
les  fers  spathiques  et  les  hématites  de  la  forêt  de  Dean 
{Weardàle  Iron)^  qui  donnent  de  bons  produits  (*).  On  y 
ajoute  toujours  à  la  fin  de  l'opération  de  7  à  lo  p.  loo  de 
fonte  de  Siegen. 

Le  traitement  des  fontes  au  coke,  que  plusieurs  personnes 

(*)  Voir  dans  les  Annales  des  mines  le  mémoire  de  M.  Gruoer,  in- 
génieur en  chef  des  mines. 
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ont  tué  nimlêëê  à  mHve  déns  les  ateliers  de  M.  Beesemer^ 
donne  lien  aux  m^.mes  phénomènes  d'allure  que  celm  des 
fontes  au  bois.  Je  n'ai  pas  entendu  citer  d'expériences  com- 
paratives  fûtes  au  moyen  de  fontes  obtenues  des  mêmes 
minerais  au  coke  et  au  bois. 

Les  phénomènes  d'allure,  la  durée  du  tnûtement  pa^- 
raissent  dépendre  beaucoup  plus  du  numéro  de  la  fonte 
(d'après  sa  couleur,  qui  est  au  moins  un  indice  de  l'état  de 
combinuson  du  carbone)  que  de  la  nature  du  combustible 
employé  au  haut  fourneau  pour  l'obtenir.  Toutefois  on  n'a 
encore  signalé  parmi  les  fontes  avantageusement  traitées , 
c'est-à-dire  donnant  des  produits  étirables  dont  la  véritable 
valeur  ne  s'établira  que  par  le  prix  de  la  vente  régulière, 
que  les  fontes  au  coke,  n*"*  i  et  a,  provenant  de  bons  mine- 
rais traités  avec  du  coke  de  bonne  qualité.  Ces  résultats 
suffisent  pour  prouver  que  l'emploi  du  bois  n'est  point  in- 
dispensable pour  obtenir  des  fontes  traitables  et  donnant  dus 
produits  susceptibles  d'être  utilisés. 

Lorsqu'on  emploie  des  minerais  différents,  les  phéno- 
mènes d'allure  sont  changés,  mais  ces  changements  sont 
peu  importants  :  ils  portent  particulièrement  sur  la  couleur 
des  flammes  et  l'abondance  des  éruptions.  Quant  à  la  durée 
du  traitement,  elle  est  surtout  modifiée  par  le  numéro  de  la 
fonte.  Ce  fait  semble  prouver  que  l'état  de  combinûson 
des  éléments  de  la  fonte,  et  particulièrement  celui  du  car- 
bone, qui  est  manifesté  par  l'apparence  de  cette  fonte,  influe 
plus  sur  la  durée  du  traitement  que  la  composition  chimique 
absolue,  lorsque  celle-ci  varie  dans  des  limites  qui  permet- 
tent l'emploi  du  procédé. 

L'ensemble  des  expériences  publiées  conduit  à  rechercher 
les  types  les  plus  avantageusement  traitables  dans  les  fontes 
blanches  fusibles,  et  grises  siliceuses  provenant  de  minerais 
manganésifëres  considérés  comme  aciéreux,  et  par  suite 
assez  purç. 

Les  conclusions  du  mémoire  montrent  comment  la  qualité 
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des  produits  dépend  toujours  principalement  de  celle  des 
minerais.  Ce  fait  vient  encore  confirmer  tous  ceux  connus 
jusqu'  aujourd'  hui. 

Quant  au  traitement  pour  acier  des  fontes  au  coke  prove- 
nant de  minerais  de  qualité  adéreuse  reconnue,  il  6tait  far 
cile  de  le  prévoir  par  les  résultats  obtenus  dans  le  puddlage 
de  ces  mêmes  fontes)  pour  acier. 

Dans  la  discussion  qui  précède,  je  me  suis  servi  exclusi- 
vement des  faits  les  plus  caractéristiques  et  les  plus  faciles 
h  observer,  et  n'en  ai  tiré  d'autre  conséquence  que  celles 
auxquelles  conduit  le  rapprochement  de  ces  faits  entre  eux. 
Il  y  a  lieu  cependant  de  pénétrer  plus  avant  dans  l'étude  des 
phénomènes  que  présente  ce  mode  d'afiinage  en  abordant  les 
détails  et  au  besoin  les  hypothèses  simples  qui  ont  été  sup- 
primées avec  soin  dans  ce  qui  précède  pour  conserver  aux 
conclusions  leur  véritable  caractère  exclusivement  pratique. 

Sans  parler  des  incertitudes  que  présente  encore  le  do- 
sage du  carbone,  l'application  de  l'analyse  chimique  à 
l'étude  du  traitement  Bessemer  offre  des  difficultés  sp^ales 
pour  faire  les  prises  d'essai;  pour  mesurer  la  quantité  et 
apprécier  la  nature  des  déchets  après  chaque  période.  De 
plus  les  laitiers  et  scories  sont  toujours  composés  à  la  fois 
des  éléments  de  la  fonte  et  de  ceux  du  revêtement  de  l'ap- 
pareil. Lorsque  l'appareil  est  neuf,  les  éléments  du  revête- 
ment dominent  ;  lorsque,  au  contraire,  il  a  servi  à  d'autres 
opérations,  les  laitiers  qui  le  tapissent  se  mêlent  à  ceux  qui 
résultent  de  diverses  phases.  Les  vérifications  qu'on  pourrait 
attendre  de  la  pesée  du  métal  sont  à  peu  près  impraticables 
à  cause  des  dépenses  qu'elles  entraîneraient  s'il  fallait  ar^ 
rêter  des  opérations  dans  divers  états  d'affinage. 

La  discussion  que  je  vais  continuer  avec  les  seules  données 
de  la  métallurgie  pratique  aura,  dans  tous  les  cas,  pour  uti- 
lité de  préciser  et  de  faire  connaître  les  points  délicats  ;  elle 
me  fournira  l'occasion  de  revenir  sur  les  faits  de  détail  sup- 
prinéB  dans  ce  qui  précède. 
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Essai  sur  la  nature  des  combtutions  produites 
dans  les  diverses  périodes. 

1'*  Période  des  étincelles.  —  La  chaleur  augmente  et  les 
étincelles  se  montrent  sans  flamme.  La  combustion  qui  pro- 
duit cette  augmentation  de  chaleur  nécessaire  pour  conser- 
ver la  fonte  liquide  et  avancer  la  marche  de  l'opération,  ne 
donne  lieu  qu'à  une  production  extrêmement  faible  de  gaz 
combustible,  si  toutefois  cette  production  a  lieu.  Le  courant 
qui  sort  de  l'appareil  est  encore  oxydant,  car  les  étincelles 
brûlent  aussi  bien  dans  sa  partie  centrale,  à  la  sortie  de  la 
gueule  du  convertisseur  que  sur  les  bords  et  à  son  extré- 
mité seuls  en  contact  avec  l'mr  extérieur.  Si  on  coulait, 
après  cette  période  vers  l'arrivée  de  la  flamme,  on  obtien- 
drait une  fonte  blanchie  ayant  subi  une  sorte  de  mazéage 
et  un  déchet  extrêmement  faible. 

Ces  faits  conduisent  à  penser  qu'une  partie  de  l'oxygène 
traverse  la  fonte  sans  être  absorbée  ;  que  la  combustion  se 
fait  en  grande  partie  aux  dépens  des  corps  plus  oxydables 
que  le  fer  sans  porter  encore  sensiblement  sur  le  carbone 
et  sur  le  fer,  quoique  l'exclusion  de  ces  deux  corps  ne  soit 
pas  absolue.  Les  étincelles  sont  au  moins  aussi  caractéris- 
tiques de  la  combustion  du  silicium  et  du  manganèse  mé- 
tallique que  de  celle  du  fer. 

Il  y  a  donc  lieu  de  conclure  que  la  chaleur  de  la  mise  en 
train  est  fournie  surtout  par  la  combustion  des  corps  plus 
oxydables  que  le  fer,  particulièrement  du  silicium  ;  que  le 
carbone,  s'il  est  brûlé,  donne  lieu  à  une  production  d'a- 
cide carbonique  et  que  la  température  de  la  masse  n'est 
pas  assez  élevée  pour  que  l'oxygène  soit  absorbé  en  totalité. 

«•  Période.  —  Flamme  avec  dard.  —  La  nature  de  la 
flamme  avec  tendance  à  présenter  un  dard  analogue  à  celui 
d'une  bougie,  démontre  que  la  combustion  du  carbone, 
dans  les  conditions  où  elle  s'effectue,  est  suivie  d'une  pro- 
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duction  d'oxyde  de  carbone  :  l'oxygène  qui  traverse  la  fonte 
est  absorbé  en  totalité  ;  car  le  jet  gazeux  qui  sort  de  l'appa- 
reil ne  brûle  que  sur  les  bords  et  à  l'extrémité,  là  où  se 
produit  le  contact  de  l'air.  Si  la  flamme  n'a  pas  la  couleur 
bleue  caractéristique  de  la  combustion  de  l'oxyde  de  car- 
bone, cela  tient  uniquement  à  ce  qu'elle  est  colorée  par  la 
présence  de  parcelles  métalliques  entraînées.  On  assiste 
ainsi  à  la  combustion  régulière  et  probablement  directe  du 
carbone. 

3*  Période.  —  Détonations,  éruptions.  —  Cette  période 
correspond  à  une  véritable  montée  tumultueuse.  Le  bruit, 
les  éruptions,  la  diminution  de  pression  sur  les  tuyères  suf- 
fisent pour  mettre  ce  fait  hors  de  doute.  Le  fer  brûle  direc- 
liment,  au  moins  en  partie,  et  sa  combustion  est  partielle- 
ment très-vive,  puisque  l'oxyde  de  fer  ^st  entraîné  à  l'état 
de  fumée ,  et  que  les  déchets  augmentent  rapidement. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  la  fonte  est  alors  en  grande 
partie  affinée  au  point  de  présenter  un  commencement  de 
malléabilité  très-prononcée,  et  qu'elle  est  par  suite  devenue 
visqueuse.  La  masse  soulevée  monte  en  formant  des  bulles 
ou  des  cloches ,  et  les  détonations  se  produisent  toutes  les 
fois  que  ces  cloches,  crevant  les  unes  dans  les  autres,  pré-* 
sentent  l'oxygène  et  l'oxyde  de  carbone  dans  les  proportions 
qui  rendent  les  détonations  possibles.  Une  partie  de  l'oxy- 
gène traverse  donc  la  masse  sans  être  entièrement  absorbée; 
cela  montre  qu'il  y  a  des  actions  locales,  partielles  et  difië- 
rentes  qui  peuvent  résulter  simplement  de  l'état  pâteux. 
Ces  actions  sont  d'ailleurs  toujours  augmentées  quand  la 
masse  a  par  elle-même  une  tendance  à  devenir  peu  fluide. 
La  flamme  continuant ,  le  carbone  peut  être  en  même  temps 
brûlé  directement  par  l'oxygène  et  indirectement  par  l'oxyde 
de  fer;  mais  il  y  a  toujours  conservation  de  production 
d'oxyde  de  carbone. 

4*  Période,  —  Calme  avec  flamme.  —  La  flamme  con- 
serve sa  longueur  :  les  fumées  de  fer  persistent,  les  déto- 


nations  ceeseot»  mais  ie  déchet  augmente  de  plus  en  ptos 
rapidement*  La  persii^ance  de  la  flamme  prouve  que  le  gas 
cooabuatible  est  toujours  produit  en  abondance»  mua  la 
oewalion  des  détoimtiow  mdfitre  qu'il  n'y  a  plua  d'actions 
partieUea  et  dtifféreiitfia  i  ce  résultat  provient  de  ce  que 
le  fer  a  acquis  une  température  suffisammoit  élevée  pour 
abflorber  eu  totalité  l'oxygène  qui  le  traverse.  La  com- 
bustion des  domiëres  traces  du  carbone  «  sans  doute  du 
carbone  graphite  qui  est  le  plus  difficilement  combustible, 
paratt  avoir  lieu  indirectement  par  l'otyde  de  fer  libre  ou 
combiné.  Le  fer  est  devenu  franchement  et  presque  exclu- 
sivement lie  combustiUe  de  cette  période.  Son  affinité  pour 
Toxyg^  accrue  par  la  température,  et  l'action  de  masse 
qui  est  en  sa  faveur,  le  portent  alors  i  brûler'  plus  facile- 
ment que  le  soufre,  le  phosphore  et  les  corps  qui  ont 
échappé  à  la  combustion  dans  les  périodes  précédentes.  La 
limita  de  l'affinage  possible  se  trouve  ainsi  attdnte. 

La  flamme,  d'un  blanc  lumineux,  est  rendue  plus  éclatante 
par  suite  de  l'augmentation  croissante  des  parties  métal- 
liques entraînées;  elle  tombe  en  gtoéral  quand  les  der- 
nières partifss  du  carbooe  ont  disparu.  La  flamme  courte 
et  fuligineuse  qui  reste  n'est  plus  due  qu'à  la  combustion  du 
fer  et  des  éléments  qui  ont  pu  échapper  h  l'affinage.  Le 
produit  final  iBst  toujours  très-liquide»  C'est  un  fer  fondu 
suraffiné  ou  oxygéné  qui ,  refrcHdi ,  présente  faspect  et  les 
propriétés  du  fer  plus  ou  moins  brûlé.  Cle  fer  brûlé 
demeure  chargé  de  gaz ,  et  il  importe  de  noter  que  ces  gas 
sont  ceux  qui  peuvent  exister  dans  une  masse  complètement 
en  voie  d'oxydation. 

Les  laitiers  qu'on  trouve  à  la  fin  de  l'opération  coulent 
avec  fecilitét  ils  sont  vitreux  et  se  colorent  en  noir  par  le 
refroidissement  è  leur  partie  extérieure,  ils  restent  dans  leur 
intérieur  d'un  jaune  verdàtre  ;  leur  cassure  offi:e  toujours 
de  petites  cavités  dans  lesquelles  en  retrouve  souvœt  des 
grenailles  métaUîques.  Les  sipérienoes  que  j'ai  dtées  men- 
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treot  comment  les  déchets  varient  selon  la  nature  des  fontes 
et  la  marche  plus  ou  moins  régulière  de  l'opération. 

Si,  après  avoir  atteint  le  fer  brûlé,  l'on  continue  Tinsuf- 
flation  de  Tair,  les  déchets  augmentent  de  plus  en  plus  et  le 
revêtement  réfractaire  s'use  avec  une  rapidité  dangereuse 
pour  la  conservation  de  l'appareil. 

Cet  examen  fournit  de  nouvelles  indications  sur  les  con- 
ditions que  doivent  remplir  les  fontes  pour  présenter  une 
allure  régulière  et  donner  un  traitement  acceptable»  On  vent 
que  ce  qu'il  importe  d'obtenir  pour  arriver  à  une  bonne 
marche  de  l'opération,  c'est  le  départ  régulier  du  carbone  et 
celui  des  corps  étr^gers  avant  que  le  fer  n'ait  atteint  sa 
trës-hauie  température.  Il  parait  utile,  sinon  nécessaire, 
d'accepter  dans  les  fontes  l'existence  du  silicium,  qui  fait 
les  frais  de  la  combustion  initiale,  jusqu'au  moment  où  la 
température  est  suffisamment  élevée  pour  que  le  départ  du 
carbone  puisse  se  faire.  Plus  le  carbone  sera  combustible 
(ce  qui  est  le  cas  des  fontes  blanches) ,  moins  la  présence 
des  corps  qui  fournissent  la  combustion  initiale  sera  indis- 
pensable. On  conçoit,  pai*  suite,  qu'il  soit  possible,  dans 
certains  cas ,  d'affiner  des  fontes  très-pures. 

L'étude  pratique  doit  porter  sur  le  rôle  et  le  mode  d'in- 
troduction des  corps  participants  à  la  combustion  qui  pré- 
cède la  combustion  vive  du  fer  et  qui  par  leur  nature  pour- 
raient favoriser  le  départ  du  soufre  et  du  phosphore,  et  des 
corps  qui  échappent  à  l'affinage  de  certaines  fontes. 

Il  peut  être  utile  d'étager,  pour  ainsi  dire,  le  départ  du 
carbone,  au  moyen  des  coupages  de  fonte,  en  partant  de 
cette  donnée  que  le  carbone  combiné  se  brûle  avant  le  car- 
bone graphite ,  ce  qui  est  suffisamment  prouvé  par  la  durée 
relative  du  traitement  des  différentes  fontes. 

Le  manganèse  participe  probablement  à  la  combustion 
initiale;  il  possède  en  outre  la  propriété  d'augmenter  la 
fluidité  des  laitiers.  Dans  tous  les  cas,  il  importe  d'avoir 
des  laitiers  et  des  fontes  fusibles  et  exposés  le  moins  pos- 
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sible  à  passer  en  même  temps  par  l'état  pâteux  au  moment 
de  la  montée. 

En  rapprochant  ces  indications  de  celles  que  j'ai  données 
en  parlant  des  coupages  ou  mélanges  des  fontes,  on  peut 
arriver  assez  facilement  dans  la  pratique  à  reconnaître  la 
nature  des  fontes  qui  doivent  être  mélangées  avec  celles  qui 
donnent  lieu  à  un  traitement  difficile  ou  à  des  déchets  trop 
abondants,  tout  en  fournissant  cependant  un  produit  de  qua- 
lité acceptable. 

Il  existe  un  moyen  qui  permet  d'éviter  les  coupages  et 
de  préparer  directement  les  fontes  pour  le  traitement  à 
l'appareil  Bessemer.  11  consiste  à  opérer  sur  la  compo^tion 
du  lit  de  fusion  destiné  à  être  passé  au  haut  fourneau. 

Les  renseignements  contenus  dans  le  rapport  du  comité 
royal  italien  en  fournissent  un  très-bon  exemple.  Les  fontes 
de  FoUonica,  obtenues  avec  des  minerais  de  l'Ile  d'Elbe,  qui 
ont  été  rendues  manganésifères  par  addition  au  lit  de  fusion 
de  minerais  de  manganèse  pauvres,  se  sont  montrées  bien 
plus  régulières  d'allure  que  celles  qui  ont  été  produites  sans 
cette  addition.  Je  ne  saurais  trop  recommander  de  généraliser 
ce  mode  de  préparation  qui  permet  d'introduire  dans  la  fonte 
tous  les  corps  dont  la  présence  est  nécessaire  pour  assurer 
la  régularité  des  combustions  successives  et  conserver  la 
fluidité  dans  toutes  les  périodes  du  traitement  ;  il  y  a  là  toute 
une  série  d'essais  à  tenter,  particulièrement  pour  l'attaque 
du  soufre  et  du  phosphore ,  essais  dans  lesquels  on  sera 
guidé  par  l'exposé  qui  précède.  C'est  surtout  en  vue  de 
l'allure  et  de  la  facilité  du  traitement  que  les  additions  au 
lit  de  fusion  devront  être  faites. 

Nature  des  produits  obtenus. 

Lorsqu'on  a  opéré  sur  des  fontes  au  coke  ou  au  bois  pro- 
venant de  minerais  reconnus  aciéreux,  tels  que  les  minems 
de  Suède  et  les  minerais  carbonates  ou  hématites  manga- 
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néâfères  employés  industriellement  dans  les  élaborations 
pour  acier,  on  est  arrivé,  dans  les  expériences  citées  et  dans 
celles  qui  ont  été  publiées  jusqu'à  ce  jour,  à  obtenir  par  le 
traitement  direct  à  Tappareil  Bessemer  un  prod^iit  fondu, 
homogène,  étirable  et  prenant  la  trempe  qui,  il  y  a  tout 
lieu  de  Tespérer,  figurera  ayec  avantage  dans  l'industrie 
sous  le  nom  d'acier  Bessemer. 

Cet  acier,  outre  l'économie  de  sa  production  sur  laquelle 
je  reviendra,  se  présente  avec  une  soudabilité  qui  semble 
plus  marquée  que  celle  des  aders  fondus  ordinaires  ;  et  il 
parait  avoir  la  faculté  de  tenir  mieux  au  feu ,  c'est-à-dire 
de  craindre  moins  la  détérioration  à  une  chaleur  vive  que 
ne  le  font  en  général  les  aciers  fondus  de  qualité  comparable 
obtenus  de  minerais  analogues  par  les  autres  méthodes. 
Une  plus  longue  expérience  industrielle  montrera  si  ces 
avantages  sont  aussi  réels  qu'il  y  a  lieu  de  l'espérer. 

Le  traitement  des  fontes  provenant  de  minerais  sans  qua- 
lités, réputés  non  aciéreux,  telles  que  celles  de  Mongiana, 
ne  donnent  que  trës-difSdlement,  parfois  accidentellement, 
un  produit  étirable  qui  n'a  pas  les  propriétés  de  l'acier.  Je 
ne  connais  pas  d'exemple  qui  permette  d'espérer  le  traite- 
ment  des  fontes  blanches  au  coke  n*  i,  des  fontes  obtenues 
par  surcharge  ou  réputées  phosphoreuses  ou  très-sulfureu- 
ses, ou  enfin  de  fontes  qui  ne  donnent  que  des  fers  inférieurs. 

En  conservant  l'addition  finale  de  fonte  cristalline  acié- 
reuse  de  Siégen,  si  l'on  op^  dans  l'appareil  sur  des  fontes 
au  coke  ou  au  bois  donnant,  par  l'affinage,  de  bon  fer,  mais 
réputé  peu  ou  point  aciéreux  ;  et,  plus  généralement,  si  l'on 
opère  sm-  des  fontes  d'affinage  que  le  puddlage  pour  acier  ne 
juge  pas  avantageux  d'accepter  parce  qu'elles  donnent  des 
aciers  sans  qualités,  on  peut  encore  espérer  d'obtenir,  mais 
toujours  avec  plus  de  difficulté  et  d'incertitude  que  pour  les 
fontes  aciéreuses,  un  produit  fondu,  étirable ,  ayant  l'aspect 
de  l'ader  plus  ou  moins  dur.  Ce  produit  a  l'inconvénient  de 
prendre  faiblement  la  trempe  et  surtout  celui  de  perdre 
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très-rapidement,  par  les  retours  au  feu,  ses  apparences 
d'acier.  Il  ne  devient  donc  susceptible  d'applications  utiles 
que  pour  les  emplois  dans  lesquels  on  n'aurait  pas  besoin  de 
faire  appel  à  la  trempe  et  i  la  conservation  de  propriétés 
aciéreuses.  Ce  métal,  que  certains  fabricants  de  Sheifield 
refusent  avec  raison  d'accepter  comme  acier,  mais  avec 
lequel  ils  ont  une  tendance  à  confondre  tous  les  produits 
de  l'appareil  Bessemer,  sans  les  distinguer  suiBsamment  par 
l'origine  des  minerais,  me  paraît  en  effet  devoir  être  consi- 
déré comme  un  produit  industriel  nouveau  auquel  je  pro- 
poserai  de  laisser,  provisoirement  au  moins  «  le  nom  de 
métal  Bessemer. 

Cette  distinction  peut  sembler  délicate,  mais  je  crois  in- 
dispensable de  l'établir  au  point  de  vue  des  applications  à 
entreprendre  dans  l'intérêt  môme  de  la  nouvelle  méthode. 
Elle  va  d'ailleurs  être  rendue  plus  sensible  par  les  coosidé- 
rations  suivantes  : 

On  sait  que  tous  les  fers  peuvent  se  cémenter  et  prendre 
par  la  cémentation  l'aspect  de  l'acier  plus  ou  moins  parfait. 
Les  fers  non  aciéreux  cémentés,  puis  refondus,  me  parais- 
sent donner  un  produit  analogue  au  métal  Bessemer,  qu'on 
obtiendrait  en  traitant  à  l'appareil  les  fontes  qui  ont  pro- 
duit ces  fers*  On  peut  encore  obtenir  un  autre  produit  com- 
parable, en  fondant  au  creuset  du  fer  non  aciéreux  avec 
un  mélange  de  fonte  de  Siégen  ;  mais  les  frais  toujours 
élevés  de  la  fusion  au  petite  creuset  donnent  à  ces  deux 
métaux  un  prix  trës-élevé  qui,  en  présence  de  leur  peu  de 
qualité,  s'était  toujours  opposé,  jusqu'à  présent»  à  leur 
emploi  industriel* 

Du  reste,  ce  dernier  moyen  de  préparer  l'acier,  par  simple 
fusion  avec  mélange  de  fonte,  même  des  £ars  aciéreux, 
n'est  pas  estimé;  on  ne  l'emploie  que  pour  des  promis 
inférieur&ou  spéciaux  auxquels  on  donne,  en  Angleterre,  le 
nom  de  métal  homogène. 

l^e  produit  que  j'appelle  métal  Bessemer,  devient  donc 
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acceptable  dans  Findustrie,  malgré  rinstabil|té  et  rinsufli- 
sance  de  ses  qualités  comme  acier,  à  cause  de  son  faible 
prix  de  revient,  parce  qu'il  peut  être  offert  dans  des  con- 
ditions de  prix  qui  permettent  de  l'utiliser  avantageusement 
avec  ses  qualités  secondaires. 

On  ne  peut  attribuer  à  l'emploi  de  la  fonte  de  Sié- 
gen,  qui  sert  à  l'addition,  la  pT'opriété  de  convertir  tout 
en  acier  et  en  véritable  acier  dix  fois  son  poids  de  fer  brûlé 
obtenu  au  procédé  Bessemer  avec  des  fontes  provenant 
de  minerais  non  ^ciéreux.  Cela  est  plus  impossible  que 
de  convertir  en  acier  le  fer,  obtenu  de  ces  minerais  par  les 
méthodes  ordinaires,  en  le  fondant  au  creuset  avec  de  la 
fonte  de  Siégen.  Ce  dernier  essai,  facile  à  réaliser  avec  les 
différents  fers,  lèvera  tous  les  doutes  sur  la  qualité  de  ces 
produits  analogues  à  ce  que  j'appelle  métal  Bessemer, 

La  faculté  aciéreuse  n'a  encore  été  donnée  par  aucune  ad- 
dition connue  aux  fers  considérés  par  l'usage  comme  noa 
aciéreux.  La  pratique  industrielle  ne  montre  aucun  fait  de 
ce  genre  comme  servant  de  base  à  la  production  régulière 
d'une  usine. 

Les  méthodes  d'élaboration  pour  acier  (et  rien  ne  porte  à 
considérer  le  procédé  Bessemer  autrement  que  comme  une 
méthode,  pour  laquelle  j'ai  indiqué  la  limite  de  l'affinage 
possible)  ne  sont  que  des  moyens  de  retirer  des  minerais 
ce  qu'ils  contiennent,  en  communiquant  au  métal  qu'on 
en  extrait  les  propriétés  spéciales  qu'ils  lui  permettent  de 
recevoir.  Pratiquement  il  est  donc  impossible  de  voir  autre 
chose  dans  une  méthode  ;  et  si  l'on  peut  espérer  un  jour  des 
progrès  de  la  chimie  auxquels  on  ne  saurait  assigner  de  li- 
mites à  priori  9  la  conversion  des  fontes  ou  fers  non  acié- 
reux  en  véritables  aciers,  capables  d'être  acceptés  comme 
tels  par  l'usage  industriel,  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que 
la  métallurgie  pratique  y  verra  ime  transformation  que 
les  faits  connus  jusqu'à  ce  jour  portent  à  considérer  encore 
comme  bien  peu  probable;  car  l'influence  prédominante 
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des  minerais  sur  la  qualité  des  aciers  qu'on  en  obtient  n'est 
infirmée  par  aucune  des  méthodes  pratiques  connues,  mftme 
les  plus  nouvelles. 

Le  procédé  Bessemer  est  donc  bien  une  méthode  d'affi- 
nage de  la  fonte  qui  permet  d'obtenir  des  produits  fondus» 
que  je  suis  conduit  à  distinguer  en  acier  Bessemer,  obtenu 
par  le  traitement  des  fontes  provenant  de  minerais  acié- 
reux,  et  en  métal  Bessemer,  obtenu  avec  des  fontes  prove- 
nant de  minerais  non  aciéreux* 

L'acier  Bessemer,  ainsi  défini ,  est  propre  à  la  plupart 
des  emplois  de  l'acier  ;  mais  à  cause  de  son  faible  prix  de 
revient  et  de  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  l'obtenir  par 
masses,  il  semble  appelé  à  rendre  de  grands  services  pour 
toutes  les  nouvelles  applications  de  l'acier  dans  la  voie  des- 
quelles la  grande  industrie  parait  entrée  définitivement. 

Le  métal  Bessemer,  dans  des  conditions  de  prix  de  fabrica- 
tion analogues,  devient  dans  certaines  conditions  un  métal 
supérieur  au  fer.  Il  est  destiné  aux  grosses  pièces,  arbres, 
rails,  etc. ,  particulièrement  pour  tous  les  emplois  pour  les- 
quels les  retours  au  feu  ne  sont  pas  nécessaires  et  qm 
n'exigent  aucune  qualité  autre  qu'une  grande  résistance. 
Son  usage  permettra  de  profiter  des  facilités  qu'offre  la 
fusion  pour  la  fabrication  des  pièces  dont  le  travail  est  rendu 
difiicile  soit  par  les  dimensions,  soit  par  la  complication  des 
formes. 

Enfin,  les  aciers  Bessemer,  produits  à  l'appareil  par  le 
traitement  d'une  même  fonte,  peuvent  être  obtenus  avec  les 
divers  degrés  de  dureté  qu'il  est  d'usage  d'établir  pour  les 
aciers  d'une  même  origine  et  d'une  même  fabrication.  Le 
métal  Bessemer,  toujours  plus  difiicile  à  obtenir,  ne  parait 
pas  présenter  une  série  aussi  étendue  de  termes  étirables , 
et  l'étude  des  diverses  duretés  se  trouve  pour  lui  rem- 
placée par  celle  du  maximum  de  résistance  ou  de  souda- 
biUté. 
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Cimsidérations  générales  sur  la  méthode  Besseme7\ 

Cette  méthode  réalise  une  grande  économie  de  combus* 
tible  sur  les  consommations  exigées  par  les  méthodes  an- 
térieurement connues  pour  arriver  à  fournir  un  produit 
analogue.  Son  produit  est  fondu,  et,  dans  tous  les  cas,  doit 
être  comparé  au  métal  ou  à  Tacier  fondu  qu'on  obtient  avec 
les  méthodes  usuelles,  en  employant  la  fusion  au  creuset, 
la  seule  encore  aujourd'hui  industriellementpratiquée. 

Si,  pour  établir  la  comparaison,  on  part  de  la  fonte 
comme  dans  le  procédé  Bessemer,  on  admettra  qu'il  faut 
pour  affinage  suivi  de  cémentation  au  moins  9  1/2  de  houille 
pour  1  de  fer  cémenté,  et  pour  fusion  a  i/a  de  coke  pour 
1  de  métal  fondu.  Le  coke  évalué  à  un  rendement  de 
60  p.  1 00,  cela  donne  environ  7  parties  de  houille  con- 
sommée pour  1  de  produit  obtenu.  Si,  au  lieu  d'employer 
la  cémentation,  on  affine  pour  fer,  et  si  l'on  refond  ce  fer 
au  creuset  avec  un  mélange  de  fonte  de  Siégen,  on  obtien* 
dra  un  produit  inférieur  en  réalisant  une  économie  de  1  de 
houille.  Si,  enfin,  on  puddle  pour  acier  et  refond  le  produit 
au  creuset,  la  consommation  sera  réduite  de  la  même  quan- 
tité, et  il  reste  encore,  en  nombres  ronds,  à  dépenser  6  par- 
ties de  houille  pour  1  de  métal  fondu. 

Conmie  je  l'ai  dit,  la  méthode  Bessemer  part  de  la  fonte 
liquide  qui,  en  réalité,  est  le  véritable  produit  du  haut  four- 
neau; elle  exige,  il  est  vrai,  une  consommation  de  force 
pour  la  marche  de  la  machine  soufflante  ;  mais  cette  force 
peut  être  fournie  par  un  moteur  quelconque  et  n'exige  pas 
impérieusement  une  consommation  de  combustible  pom* 
sa  production.  La  seule  consommation  nécessaire  est  celle 
qui  provient  de  l'obligation  de  chauffer  le  convertisseur  et 
la  poche  de  distribution  ;  le  poids  de  ce  combustible  s'é- 
lève au  plus  aux  9/10  du  métal  obtenu. 

Dans  le  cas  où  la  fonte  destinée  au  convertisseur  doit  être 
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refondue,  la  fusion  consomme  environ  60  p.  100  du  poids 
de  la  fonte  en  houille  :  par  conséquent,  même  dans  le  cas 
le  plus  défavorable,  il  suffit  d'une  partie  de  combustible, 
houille  ou  équivalent,  en  employant  Tappareil  Bessemer, 
pour  remplacer  les  6  ou  7  parties  de  combustible  éva- 
luées en  houille ,  qui  sont  toujours  exigées  par  les  autres 
méthodes  pour  arriver  au  produit  comparable.  Il  y  a  donc 
toujours  en  faveur  du  traitement  Bessemer  une  économie  de 
5/6  ou  de  6/7  de  combustible. 

La  main-d'œuvre,  la  consommatioû  de  terre  réfractaire, 
l'entretien  de  la  machine,  donnent  lieu  à  des  frais  peu  élevés 
dont  on  peut  se  faire  facilement  une  idée.  Pouf  l'arsenal  de 
Woolwich,  M.  Bessemer  évalue  le  prix  de  revient  de  son  acier 
à  169  francs  la  tonne,  en  employant  des  fontes  de  8g  4 
gi  francs  la  tonne.  Il  y  a  lieu  d'admettre  ces  prix  de  re- 
vient publiés,  en  les  feisant  varier  pour  les  divers  pays  avec 
les  données  qui  leur  sont  particulières. 

En  dehors  de  toute  autre  considération,  la  méthode  Bes- 
semer présente  donc  une  grande  économie,  et  cette  économie 
porte  surtout  sur  le  combustible ,  ce  qui  est  très-intéressant 
pour  les  pays  et  les  régions  où  le  combustible  est  cher. 
Cette  nouvelle  méthode,  en  se  développant,  pourrait  par 
suite  conduire  dans  l'avenir  à  un  déplacement  de  certaines 
suprématies  métallurgiques. 

La  découverte  de  M.  Bessemer  a  un  caractère  particulier 
d'opportunité.  Jamais  méthode  n'est  arrivée  dans  des  cir- 
constances plus  favorables  à  son  développement.  La  période 
industrielle  que  nous  traversons  réclame  la  satisfaction  de 
ses  besoins  d'une  manière  impérieuse  et  immédiate  :  dans  ses 
nouvelles  applications  de  l'acier,  elle  paraît  disposée  à  sa- 
crifier volontiers  la  recherche  de  la  supériorité  et  de  la  per- 
fection à  remploi  prompt  et  facile  par  masses  illimitées.  La 
tendance  à  économiser  le  temps  est  exagérée  parfois  jusqu'à 
conrluire  à  sacriUor  cet  élément  si  souvent  indispensable. 
En  métallurgie,  In  méthode  qui  m'occupe  apporte  donc  la 
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stater.  En  moine  d'une  heure,  la  fonte  liquide  peut  passer  à 
Tétat  de  produit  étiré  propre  à  être  livré  au  commence.  Les 
procédés  de  cémentation  suivie  de  Aision  exigent  des  se- 
maines entières  pour  arriver  au  même  résultat. 

La  fonderie  dite  au  petit  creuset  donne  couramment  des 
lingots  de  ao  à  4o,  par  exception  déj4  des  lingots  de 
100  kilogrammes.  Ou  n'y  obtient  que  par  de  véritables 
tours  de  force  des  lingots  de  plusieurs  milliers  de  kilo* 
grammes,  et  Ton  se  fait  difficilement  one  idée  de  la  peine 
que  l'on  éprouve  pour  réaliser  ces  impossibilités.  Lea  con^ 
vertisseurs,  suivant  leurs  dimensions,  peuvent  donner  par 
opération  le  produit  fondu  par  masse  de  i.eoo,  e.ooo,  jns- 
ouk  5.000  kilogrammes» 

Les  appareils  connus  permettent  d'espérer  le  snccèB 
d'autres  plus  puissants  encore.  Si  Ton  réunit  le  produit  de 
plusieurs  convertisseurs  (  ce  qui  sera  toujours  délicat  au 
point  de  vue  de  l'uniformité  des  masses,  par  suite  de  la  dif- 
ficulté que  présente  toujours  le  mélange  intime  des  liquides  ; 
mais  ne  donne  lieu,  en  somme,  qu'à  une  difficulté  de  même 
ordre  que  celle  qu'on  retrouve  dans  la  réunion  de  l'acier 
provenant  de  plusieurs  creusets,  pour  la  coulée  d'une  même 
pièce) ,  on  peut  srriver  à  des  masses  dont  la  limite  n'est  pas 
encore  assignable. 

Le  produit  s'obtient  par  des  réactions  chimiques.  Toutes 
les  manoeuvres  à  exécuter  pendant  l'opération  peuvent  être 
faites  par  des  machines  à  vapeur  ou  hydrauliques,  sans  autre 
intervention  que  celle  d'un  opérateur  habile.  L'homme,  dans 
cette  méthode,  observe,  juge  et  dirige;  il  est  vrai  que  par 
compensation  elle  exige  un  opérateur  ^oué  d'une  certaine 
habileté.  Gela  constitue  toutefois  une  bien  grande  différence 
avec  le  travail  physique  si  pénible  des  fours  à  puddier  et 
des  fonderies. 

La  question  des  masses  est  abordée,  comme  au  haut 
fourneau,  au  moyen  des  actions  calorifiques}  l'appel  à  la 
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fusibilité  dispense,  pour  obtenir  ces  niasses,  des  effivts  mé- 
caniques violents  que  nécessite  au  contraire  Tappel  à  la 
soudabilité  et  qui  constituent  une  opération  distincte. 
Lorsque  les  efforts  mécaniques  appliqués  au  soudage  des 
trousses  sont  fournis  par  des  machines  à  vapeur,  on  com- 
prend que  la  chaleur  produite  par  la  combustion  de  la 
houille  n'est  employée  que  par  l'intermédiaire  de  ces  ma- 
chines et  des  outils  qu'elles  servent  à  manœuvrer  et  que 
Ton  doit  payer  dans  leur  usage,  pour  arriver  au  résultat, 
la  déperdition  inévitable  qu'entraîne  la  transformation  de 
la  chaleur  en  force  mécanique  et  la  transformation  inverse. 
Le  métal  et  Tacier  Bessemer  offrent  tous  deux  une  grande 
résistance.  Dans  les  expériences  fûtes  à  Woolwich  par  le  colo- 
nel E.  Wilmot,  les  aciers  Bessemer  ont  résisté  à  des  charges  de 
plus  de  1 00  kilogrammes  par  millimètre  carré  et  se  sont  mon- 
trés plus  tenaces  que  les  bons  aciers  ordinaires.  Le  métal  et 
l'acier  peuvent  être  obtenus  très-économiquement  et  fournis 
par  masses  avec  la  plus  grande  facilité.  Leur  emploi,  dans 
les  organes  des  machines,  offre  de  nouveaux  moyens  d'aug- 
'  menter  la  puissance  de  ces  machines,  par  suite,  celle  des 
outils  destinés  aux  élaborations  métallurgiques. 

De  la  dMiUm  des  opérations  en  métaUurgie. 

La  métallurgie  du  fer,  telle  que  nous  la  voyons  pratiquée, 
emploie  le  carbone  et  l'oxygène  à  la  fois  comme  réactifs 
chimiques  et  comme  agents  calorifiques  ;  elle  se  sert  donc 
des  mêmes  corps  pour  obtenir  la  transformation  des  combi- 
naisons naturelles  et  artificielles,  et  pour  produire  la  chaleur 
nécessaire  à  leur  transformation.  En  présence  de  ces  deux 
rôles  distincts  des  corps  engagés  dans  toute  opération  mé- 
tallurgique, il  importe  d'examiner  toujours  avec  soin  quelle 
est  la  nature  de  l'intervention  qu'on  en  attend. 

Le  carbone  et  l'oxygène  peuvent  tous  deux  se  combiner 
avec  le  fer,  et  l'action  de  chacun  d'eux  parait  directement 
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opposée  à  celle  de  l'autre,  à  tel  point  qu'il  le  chasse  de  sa 
combinaison  pour  l'y  remplacer.  Dans  la  simple  combustion 
les  résultats  sont  ou  l'oxyde  de  carbone,  ou  l'acide  car- 
bonique avec  ou  sans  excès  d'oxygène.  Les  produits  gazeux 
de  chacune  de  ces  sortes  de  combustion  figissent  chimique- 
ment sur  le  fer  d'une  manière  opposée  en  déterminant  soit 
la  combinaison  du  carbone,  soit  celle  de  l'oxygène. 

Dans  toute  opération,  on  doit  veiller  à  ce  que  le  carbone 
et  l'oxygène  employés  comme  agents  calorifiques  ne 
puissent  jamais  produire,  même  accidentellement,  de  réac- 
tions chimiques  opposées  à  celles  que  la  chaleur  doit  favo- 
riser. 

Le  parallélisme  absolu  des  réactions  directes  et  de  celles 
qui  sont  indirectement  produites  par  la  combustion  dans  une 
même  opération,  lorsque  tous  les  corps  sont  contenus  dans 
un  même  appareil,  n'est  pas  toujours  facile  à  réaliser.  On 
comprend,  par  suite,  la  complication  inévitable  qui  se  pro- 
duit lorsque  l'on  opère  au  contact  du  combustible,  particu- 
lièrement dans  des  appareils  très-petits,  dans  lesquels  les 
dififérentes  zones  de  combustion  oxydantes  ou  carburantes 
sont  forcément  voisines  et  parfois  mélangées. 

C'est  pour  cela  que  les  anciennes  méthodes  qm  passent 
du  minerai  au  métal  en  opérant  dans  de  très-petits  foyers, 
n'arrivent  à  obtenu:  leurs  produits  qu'à  l'aide  de  toutes  les 
ressources  du  travail  intelligent  qui  seul  peut  conserver  un 
sens  général  de  mouvement,  en  acceptant  une  série  de 
fausses  positions  ;  parce  qu'il  réussit  à  les  détruire  sans  cesse 
par  les  tours  de  main.  Ces  méthodes  sont  donc  condamnées 
à  payer  en  consommation  de  combustible  et  en  main- 
d'œuvre  la  plus  coûteuse  de  toutes  les  forces,  les  déperdi- 
tions qui  résultent  naturellement  de  la  mise  en  présence 
d'actions  opposées  avec  succession  inévitable  d'efTets  con- 
traires. 

En  suivant  cet  ordre  d'idées,  et  surtout  si  l'on  pense  à 
tous  les  inconvénients  du  contact  des  minerais  avec  les 
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combustibles  inipuiiB,  on  Bendt  tenté  de  ehercfaer  le  progrès 
de  la  métallurgie  en  engageant  dans  l'intérieur  d*un  vase 
les  minerais  mélangés  des  seuls  réactift,  et  en  chauffant  ce 
vase  extérieurement»  La  distinction  des  rôles  est  alors  bien 
nette,  et  Ton  n'a  plus  à  craindre  les  efibts  des  combustibles  ; 
mais  on  se  trouve  en  présence  de  diflScultés  nouvelles  : 
l'imperméabilité  des  vases  par  la  chaleur  fait  retomber 
sur  les  grandes  consommations  de  combustibles;  et«  dans 
d'autres  cas,  la  fusibilité  de  ces  vases  empêche  d'obtenir 
la  température  nécessûre  à  certaines  réactions,  et  particu- 
lièrement à  la  séparation  des  gangues  au  moyen  de  la  fu- 
sion. Je  ne  traite  ici  la  question  que  d'une  manière  générale. 

Le  principe  de  la  division  des  actions  chimiques  en  opé- 
rations distinctes,  et  en  acceptant  le  contact  du  combus- 
tible, sauf  &  déterminer  toujours  le  sens  de  la  combustion, 
a  été  aussi  fécond  en  métallurgie  que  l'a  été  d'une  manière 
plus  générale,  daâs  l'industrie,  le  principe  de  la  division  du 
travail,  dont  il  n'est  qu'un  cas  particulier.  Le  haut  fourneau 
fut  la  première  grande  application  de  cette  division  des  opé- 
rations de  la  métallurgie ,  qui ,  depuis  sa  découverte ,  se 
distinguent  en  carburations  et  oxydations. 

Dans  le  haut  fourneau,  en  eflfet,  on  s'efibrce  de  ftûre  subir 
au  métal  le  maximum  de  l'action  carburante,  qui  fournit  le 
meilleur  moyen  d'arriver  à  la  séparation  complète,  par 
la  fusion,  des  parties  métalliques  et  des  matières  terreuses, 
toujours  très-abondantes,  que  renferment  les  minerais  de 
fer.  Le  départ  à  la  ftision  a  lieu,  en  effet,  entre  les  mé- 
taux carbures  et  les  gangues  oxydées;  en  profitant  d^une 
propriété  du  carbone  pour  protéger  le  fer  de  l'entraîne- 
ment dans  le  laitier  oxydé;  comme  on  profite  d'une  pro- 
priété du  soufre  pour  retenir  le  cuivre  dans  les  mattes  en 
dehors  des  scories  oxydées.  Cette  action  se  produit  dans  la 
cuve  par  l'intervention  lente  et  progressive  de  l'oxyde  de 
carbone  gazeux  sur  un  métal  devenu  poreux  et  demeurant 
solide ,  de  telle  sorte  que  le  métal  est  non-seulement  pro- 
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diiit,  m&iâ  càrbtirè,  et  qu'il  devient  dnsi  capabk  à'éehap- 
per  aux  réactions  des  gangues  au  moment  où  la  fusion 
pourrait  amener  son  entraînement  par  les  silicates  s'il  était 
encore  facilement  oxydable.  Tant  que  le  combustible  est 
réellement  en  contact  du  minerai  ou  du  métal,  le  sens  de  la 
combustion  est  assuré  de  manière  à  favoriser  Faction  carbu- 
rante \  mais  par  une  solution  des  plus  heureuses ,  on  peut 
accepter  dans  le  même  appareil  le  maximum  d'effet  calorie- 
fique  du  carbone ,  malgré  la  présence  de  Toxygène  et  la 
production  de  l'acide  carbonique,  parce  que  le  métal 
traverse  la  zone  devant  les  tuyères  avec  une  rapidité  qui 
lui  permet  de  se  fondre  sans  être  modifié  sensiblement 
par  Taction  oxydante.  Le  passage  de  Tétat  solide  à  l'état 
liquide  a  lieu ,  en  effet,  dans  un  temps  très-court,  tandis 
que  les  réactions  chimiques  exigent  toujours  un  temps  assez 
long.  Les  gangues  enlevées,  on  n'a  plus  àxraindre  leur 
présence  et  les  réactions  complexes  qu'elles  pourraient  pro- 
duire dans  les  opérations  ultérieures. 

Lorsque  la  température  est  assez  élevée,  on  obtient  un 
départ  complet  et  on  peut  fondre  les  gangues  sans  avoir  re- 
cours  à  la  ftisibilité  de  l'oxyde  de  fer,  et,  par  suite,  dans  dé- 
chet sensible  en  fen 

Au  moyen  du  haut  fourneau,  acceptant  l'action  du  carbone 
avec  toute  sa  force  comme  agent  chimique ,  et  tirant  parti  de 
toute  sa  puissance  comme  agent  calorifique,  on  se  débarrasse 
de  l'oxygène  minéralisatenr,  on  arrive  à  un  produit  franche- 
ment métallique  déjà  susceptible  d'applications  utiles  (la 
fonte),  et  Ton  profite  de  la  haute  température  d'une  zone 
restreinte  pour  faire  disparaître  les  gangues.  L'opération  se 
résume  donc  par  l'arrivée  à  Tétat  métallique  et  l'expulsion 
des  gangues  qui  est  devenue  possible  malgré  leur  abon- 
dance et  leurs  affinités  chimiques  en  présence  du  fer,  parce 
que  ce  métal  se  trouve  protégé  contre  l'entraînement  à 
l'état  d'oxyde  par  le  fait  de  sa  combinaison  avec  le  carbone: 
tout  repose  donc  sur  la  carburation  qui  permet  en  dernier 
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lieu  la  séparation  à  Tétat  liquide  par  le  fait  des  denâtés. 

Le  convertisseur  Bessemer,  comme  appareil  métallur- 
gique* représente  le  retour  à  l'action  de  l'oxygène  à  laquelle 
il  faut  faire  appel  pour  se  débarrasser  du  carbone  en  excès 
que  le  haut  fourneau  a  forcé  d'accepter  dans  la  fonte  ;  il 
appartient  donc,  par  sa  nature,  à  la  série  des  appareils 
oxydants  inverses  et  complémentaires  du  haut  fourneau 
parmi  lesquels  il  doit  être  signalé  comme  celui  qui  repose 
sur  le  principe  le  plus  simple.  Il  fournit  le  retour  au  métal 
moins  carburé  par  une  opération  qui  s'effectue  d'une  ma* 
niëre  remarquable  sans  combustible.  On  n'a  plus  à  craindre, 
avec  cet  appareil,  les  actions  opposées  et  les  pertes  de  forces 
par  le  fait  des  agents  calorifiques  distincts  des  réactifs. 
L'oxygène  intervient  seul  comme  agent  chimique,  et  la  cha- 
leur nécessaire  à  la  continuation  de  la  réaction  est  fournie 
par  cette  réaction  elle-même.  Toute  l'opération  repose  donc 
sur  l'oxydation  obtenue  dans  les  conditions  les  plus  nettes. 
Le  convertisseur  se  contente  de  la  chaleur  qui  reste  à  la  fonte 
à  sa  sortie  du  haut  fourneau  ;  et,  comme  solution  heureuse 
et  économique,  il  dispense,  en  donnant  un  produit  directe- 
ment fondu,  d'une  opération  des  plus  dispendieuses,  la  fu- 
sion au  creuset,  et,  en  donnant  son  produit  par  masses, 
d'une  opération  qui  exige  de  grandes  consommations  de 
forces,  le  soudage  des  trousses  ou  paquets.  Ses  produits 
peuvent  à  la  coulée  recevoir  une  première  forme  qui  sim- 
plifie le  travail  de  la  forge  ;  ils  sont  toujours»  par  suite  de 
la  séparation  effectuée  à  l'état  liquide,  exempta  des  laitiers 
et  scories  dont  l'expulsion  par  moyens  mécaniques  nécessite 
beaucoup  de  travail  et  entraîne  de  grands  déchets. 

Enfin,  dans  le  convertisseur  lui-même,  on  peut  opérer,, 
soit  en  limitant  l'action  de  l'oxygène,  en  arrêtant  la  quantité 
de  vent  injecté  lorsqu'on  a  obtenu  un  afiinage  incomplet, 
mais  suffisant  pour  l'étirage  dans  certains  cas;  soit  en  lais- 
sant développer  l'action  oxydante  en  dépassant  encore  une 
fois  le  but  pour  arriver  k  un  point  fixe  qui  se  présente  quand 
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le  fer  commence  à  brûler;  le  départ  se  fait  toujours  par 
suite  de  la  grande  fluidité  du  produit  métallique  et  dii  lai- 
tier qui  permet  de  profiter  de  l'action  des  densités.  Dans  le 
dernier  cas,  le  retour  à  l'action  du  carbone  contre  l'oxy- 
gène en  excès,  qui  empêche  le  produit  de  s'étirer  se  fait 
par  une  simple  addition  de  fonte  liquide  dont  le  poids  peut 
être  déterminé  avec  une  précision  suffisante  pour  donjier  le 
produit  définitif  qu'on  se  propose  d'obtenir. 

La  rapidité  et  l'économie  sont  donc  obtenues  dans  ce  sys- 
tème métallurgique  comme  dans  ceux  qui  reposent  sur  le 
mtoie  principe  de  division  des  actions  chimiques  en  opéra- 
tions distinctes,  à  la  condition  d'éviter  la  ligne  droite; 
celle-ci  paraissant  d'ailleurs  continuellement  exposée  à  être 
détruite  par  les  directions  variables  et  contraires  des  forces 
engagées.  On  arrive  au  but  en  obéissant  successivement  à 
ces  forces  opposées  et  en  les  laissant  se  développer  jusqu'à 
l'arrivée  des  points  fixes,  choisis  de  manière  à  ne  pas  s'éloi* 
gner,  outre  mesure,  de  la  direction  qu'on  doit  suivre. 

11  reste  à  ajouter  que  l'appareil  Bessemer  agit  sur  des 
masses  de  même  ordre  que  le  haut  fourneau,  ce  qui  n'existe 
avec  aucun  des  appareils  d'affinage  pour  lesquels  on  est 
obligé  de  fractionner  par  doses  très-petites,  les  masses  pro- 
venant de  hauts  fourneaux  ;  car  ces  derniers  produisent  par 
dizames  de  tonnes,  tandis  que  les  foyers  d'affinage  prennent 
la  fonte  par  centaines  de  kilos  et  la  rendent  en  fer  ou  en 
acier  par  dizaines  de  kilos.  Cette  méthode ,  dans  ses  appli- 
cations possible»,  fait  apparaître,  entre  les  appareils  mé- 
tallurgiques, la  proportionnalité  qui  en  avait  disparu  depuis 
l'adoption  du  haut  fourneau. 

Cette  méthode  métallurgique,  que  je  chercherai  à  faire 
juger  plus  complètement  dans  l'étude  suivante,  paraît  ré- 
clamer une  plus  longue  expérience,  peut-être  de  nouveaux 
progrès  ;  mais  on  ne  peut  se  dispenser  de  constater  qu'elle 
repose  sur  les  principes  les  plus  simples  qui  sont  ordinû- 
rement  les  plus  féconds. 
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Les  publications  technologiques  laites  en  Angleterre  con- 
tiennent ordinairement,  à  côté  de  l'exposé  des  faits  pra- 
tiques, un  certain  nombre  de  considérations  générales,  dans 
lesquelles  on  trouve  une  tendance  marquée  à  démontrer 
que  les  idées  scientifiques,  même  dans  leurs  applications 
les  plus  compliquées,  se  montrent  toujours  d'accord  avec 
les  souveraines  données  du  bon  sens.  T  ai  cru  devoir  essayer 
de  suivre  la  méthode  adoptée  de  préférence,  pour  le  genre 
de  travail  qui  m'occupe,  dans  un  pays  où  la  métallurgie 
trouve  si  souvent  des  modèles  à  imiter. 

iTUDB  PB*  GOBDITIOVS  DB  L'ATIBACB  DB8  PRODUITS  AGIÉRBUX. 

Rdl»  des  gaz  dans  ta  faMeatim  9i  (a  eanstUuiUm  des  acîeru 

Une  des  questions  les  plus  intéressantes  de  la  métallurgie 
est  la  détermination  des  conditions  que  doivent  remplir  les 
produits  aciéreux  et  particulièrement  ceux  qui  sont  fondus 
pour  6tre  susceptibles  d'étirage.  Bn  dehors  de  la  fonte*  les 
produits  étirablës  ont  seuls  une  valeur  commerciale* 

Je  crois  par  suite  utile  d'attirer  l'attention  sur*certaîiis 
phénomènes  qui  se  manifestent  soit  à  la  couléot  soit  dans 
les  élaborations  des  divers  produits  et  agissent  en  &vorisant 
ou  détruisant  l'étirage.  Cette  étude  me  parait  d'ailleurs  ap- 
porter un  ilément  nouveau  et  important  pour  l'établissement 
de  la  théorie  de  l'ader  qui  est  encore  si  obscure. 

Les  phénomènes»  que  je  vais  exposer,  sont  connus  dans 
tous  les  ateliers  où  la  nécessité  d'éviter  les  inconvénients 
qu'ils  pourraient  produire  a  depuis  longt^nps  conduit  à 
introduire  dans  la  fabrication  l'emploi  de  précautions  conaî- 
dârées  partout  conune  indispensables. 

Présence  des  gaz  dans  les  fers  et  Us  aciers  fondus  liquides. 

Tous  les  aciers  à  la  coulée  dégagent  des  étincelles  beau- 
coup plus  nombreuses  que  celles  que  l'on  remarque  à  la 
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coulée  de  la  fonte  ;  leur  abondance  est  considérée  comme 
un  indice  caractéristique  de  I*acier.  Ces  étincelles  résultent 
de  la  combustion  dans  Tair  de  petites  gouttelettes  métal- 
liques projetées  par  le  dégagement  de  bulles  gazeuses  qui 
éclatent  le  long  du  jet  ou  à  son  extrémité. 

Toutes  les  fois  que  Ton  verse  de  Tacier  fondu  dans  une 
lingotière,  la  surface  de  Tacier  demeure,  jusqu'à  la  soli- 
dification, agitée  par  un  dégagement  de  bulles  de  gaz  tou- 
jours très-sensible;  mais,  suivant  que  l'acier  est  dur  ou  doux, 
le  phénomène  se  manifeste  d'une  manière  différente» 

L'acier  dur  laisse  dégager  des  bulles  qui  soulèvent  de 
petits  jets  de  matière  fondue,  sous  forme  de  gouttelettes  as- 
sez sèches  qui  sont  projetées  de  quelques  centimètres  et 
retombent  en  partie  dans  la  lingotière  ;  puis  la  surface  supé- 
rieure du  lingot  parait  se  figer  en  devenant,  après  quelques 
secondes,  de  plus  en  plus  concave  vers  le  centre  :  la  croûte 
ne  tarde  pas  à  se  percer  en  s'enfonçant  ;  on  dit  alors,  en 
langage  d'atelier,  que  le  lingot  perce.  Le  phénomène  qui  se 
produit  est  en  efiet  le  même  que  celui  qu'on  observerait  si» 
les  parois  du  lingot  étant  seules  figées,  la  lingotière  perdait 
par  le  bas. 

L'acier  doux  dégage  à  la  coulée  des  bulles  qui  paraissent 
plus  abondantes.  Versé  dans  les  lingotières,  il  y  remonte  sous 
le  jet  avec  un  bouillonnement  analogue  à  celui  du  lait  en  ébul- 
lition,  et  cela  d'ime  manière  d'autant  plus  marquée  qu'il  est 
plus  doux.  Quand,  la  lingotière  remplie,  le  refroidissement 
commence  à  se  produire,  le  gaz,  au  lieu  de  se  dégager  sè- 
chement comme  pour  les  aciers  durs,  entraîne  avec  lui  le 
métal  fondu  bouillonnant  :  on  dit  alors  que  le  lingot  re- 
monte ;  et,  en  eflet,  si  l'on  ne  s'oppose  au  mouvement,  une 
partie  du  métal  se  déverse  en  remontant  par-dessus  les  parois 
de  la  lingotière.  Il  est  souvent  assez  difficile  de  combattre 
cette  force  ascensionnelle  :  on  7  parvient  cependant  ordinai- 
rement en  exerçant  une  compression  à  la  surface  du  lingot» 
en  le  couvrant  avec  un  corps  froid  conducteur  et  pesant. 
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Le  fer  fondu  remonte  de  la  même  manière. 

Le  fer  brûlé  liquide,  produit  final  de  l'appareil  Bessemer, 
tel  qu'on  l'obtient  avant  l'addition,  remonte  avec  une  force 
telle  que,  dans  la  plupart  des  cas,  il  est  trës-difiicile  de  le 
retenir  dans  les  moules  ;  souvent  il  n'y  laisse  que  des  man- 
chons creux  dont  la  partie  centrale  s'est  vidée  par  une  sorte 
d'éruption. 

Tous  les  aciers  et  fers  fondus,  manipulés  dans  les  ate- 
liers, donnent  lieu  à  des  phénomènes  analogues  à  ceux  qui 
viennent  d'être  cités  en  se  rapprochant,  suivant  leur  na- 
ture et  leur  dureté,  des  cas  extrêmes  que  j'ai  dû  me  borner 
à  considérer. 

La  compression  ne  permet  pas  d'empêcher  les  lingots 
durs  de  percer  ;  la  partie  percée,  surtout  le  trou  central,  ne 
se  ressoude  jamais  complètement  au  martelage.  Il  en  ré- 
sulte la  nécessité  d'affranchir,  après  l'étirage,  les  barres 
qui  présentent  par  suite  à  leur  extrémité  une  paille  cen- 
trale. On  doit  observer  que  le  trou  s'est  produit  dans  le 
lingot  au  rouge  en  offrant  un  contact  évident  de  l'acier  an 
rouge  avec  l'air  extérieur. 

Pour  les  aciers  de  dureté  moyenne,  ce  qui  est  le  cas  des 
aciers  ordinaires,  on  évite  le  remontage  avec  succès  par  le 
bouchage  des  lingots.  Si  l'on  n'employait  pas  cette  précau- 
tion, la  partie  supérieure  remontée  serait  remplie  de 
bulles,  deviendrait  très-difiicile  à  souder  avec  elle-même, 
et  souvent  criquerait  et  tomberait  au  marteau  ;  parfois 
même  on  aurait  une  cassure  entre  la  partie  remontée  et  le 
fond  plus  solide  du  lingot. 

Les  fers  fondus,  malgré  le  bouchage,  présentent  toujours 
des  criques  à  l'étirage  ;  les  fers  brûlés  qui  ne  peuvent,  par 
ce  moyen,  être  maintenus  que  difficilement  dans  les  moules, 
ne  sont  d'ailleurs  jamais  étirables. 

Le  bouchage  s'effectue  au  moyen  de  bouchons  en  fer  ou 
en  acier  dont  la  partie  pleine  offre  une  section  un  peu  plus 
petite  que  la  section  intérieure  de  la  lingotière  dans  laquelle 
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ils  entrent  ainsi  très-Êidlement;  la  tête  des  bouchons  pré* 
sente  une  certaine  masse  destinée  à  agir  par  son  poids; 
cette  masse  a  aussi  pour  effet  d'éviter  un  échauffement 
trop  rapide  ;  elle  est  prolongée  par  une  queue  qui  permet 
de  poser  et  enlever  les  bouchons. 

Tôici  comment  on  opère  :  aussitôt  que  le  moule  est  tmt- 
pli,  on  profite  de  quelques  secondes  de  calme  qui  suivent 
la  coulée,  on  pose  le  bouchon  sur  la  surface  de  l'ader  et 
l'on  remplit  l'anneau  laissé  libre  entre  le  bouchon  et  les 
parois  de  la  lingotière  avec  du  sable  siliceux. 

Gomme  je  l'ai  dit,  plus  l'acier  *est  doux,  plus  le  bon^ 
chage  est  difficile.  Lorsque  le  métal  fondu  se  trouve  dans 
ces  conditions,  il  repasse  parfois ,  en  rochant  comme  l'ar*- 
gent,  entre  le  bouchon  et  la  lingotière.  On  rarrèle  alors 
'  comme  on  peut,  en  augmentant  la  charge,  ct  remettant  du 
sable,  et  en  appuyant  avec  un  corps  froid  sur  le  point  oft 
se  produit  le  rochage» 

Explieaiicn  des  faits  qui  précèdent. 

Je  désire  rester  ici  dans  la  discussion  des  faits  métallnr- 
^ques  en  usant  des  seules  données  de  l'observation  telle 
qu'elle  peut  être  faite  dans  les  ateliers. 

Les  propriétés  particulières  des  aders  durs  et  des  aciers 
doux  suffisent  pour  expliquer  les  différences  que  je  viens  de 
constater  dans  les  phénomènes  qui  se  manifestent  à  la  cou- 
lée, sous  l'action  d'une  cause  unique  :  la  présence  des  gaz 
en  dissolution  dans  le  métal  fondu. 

Les  aciers  durs  se  rapprochent  d'autant  plus  de  ht  fonte 
qu'ils  sont  plus  durs  ;  ils  ont  comme  elle  un  point  de  soli- 
dification ,  Relativement  assez  bas ,  et  passent  assez  brus- 
quement de  l'état  de  liquide  à  l'état  solide  avec  tendance 
à  prendre  un  état  cristallin  plus  ou  moins  prononcé.  On 
comprend  par  suite  comment,  restant  assez  longtemps 

Tome  IV,  tS63.  -fj 
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liquides,  Us  perdent,  pendant  la  darée  de  leur  refrddbsse^ 
ment  dans  Pair,  la  plus  grande  partie  du  gas  dissous  eu 
excès  à  une  température  phis  Âevée,  alors  que  la  partie 
centrale  du  lingot,  qui  ae  refroidit  la  dernière»  est  encore 
liquide.  Le  gaz,  en  se  dégageant,  détermine  des  soufilures 
a»  mommt  de  son  départ,  et  ces  espaces  creux  sontVem- 
pHs  successivement  de  proche  en  proche  par  Tacier  du 
centre  demeuré  liquide.  De  là  la  percée  de  la  partie  centrale 
du  lingot 

L'état  cristallin  plus  on  moins  imparfait  que  présentent 
certains  aciers  durs,  doit  être  considéré  comme  donnant 
lieu  à  un  retrait;  mais  on  remarquera  qu'il  s'agit  ici  d'ex- 
pliquer d*abord  un  dégagement  de  gaz  très-notaUe,  et  la 
formation  d'un  vide  trop  important  pour  que  la  percée 
puisse  être  attribuée  principalement  au  seul  retrait  dû  à 
ractioQ  physique  de  la  cristallisation.  U  y  a  donc  tout  au 
plus  de  ce  côté  coïncidence  de  phénomènea  concourant 
au  même  résultat.  Mais  il  y  a  lieu  d'observer  encore  qu'une 
partie  des  gaz  dissous  peut  être  fixée  à  l'état  de  combinaison 
chimique  par  le  fait  de  la  cristallisation  qui  dans  ce  cas  inter- 
viendrait alors  comme  cause  plus  dominante  si  elle  donne 
lieu  &  une  action  chimique. 

Les  aciers  doux  se  rapprochent  du  fer  par  leur  nature  et 
leurs  propriétés  ;  ils"  se  solidifient  à  une  température  rela- 
tivement élevée  et  montrent  une  tendance  à  passer  par 
f  état  pâteux  dans  le  refroidissement.  Les  bulles  de  gaa  très- 
abondantes  qu'ils  dégagent  dès  leur  entrée  dans  le  moule 
trouvent  donc  déjà  le  métal  demi-pâteux  et  l'entraînent  dans 
leur  dégagement,  comme  cela  a  lieu  dans  l'ébullition  d'un 
liquide  visqueux  :  de  là  les  bouillonnements  qui  se  pro- 
duisent d'abord  sous  le  jet.  Bne  fois  le  moule  rempli,  les 
solidifications  partielles  suivent  de  près  le  dégagement  des 
bulles,  et  ne  permettent  pas  facilement  le  retour  des  parties 
métalliques  encore  liquides  dans  les  régions  caverneuses  qui 
commencent  à  se  solidifier,  malgré  les  vides  qu'elles  peuvent 
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offirir.  Le  d^iagement  porte  donc  toiqonra  en  avant  les 
parties  demeurées  liquides  ;  de  là  la  tandance  à  remonter  et 
à  sortir  du  moule,  et  la  production  du  mouvement  surtout 
dans  la  partie  centrale  du  lingot. 

Le  fer  doux  fondu  dans  les  creusets  de  fonderie  remonte 
avec  plus  de  force  que  les  aciers  doux  :  l'explication  donnée 
pour  ces  derniers  suffit  pour  rendre  compte  de  ce  lait  Too^ 
tefois  il  y  a  lieu  d'insister  sur  1^  difficultés  plus  grandes 
que  présente  le  ressoudage  des  parties  remontées.  On  6b^ 
tient  toujours  ainsi  des  criques  à  l'étirage  des  lingots  oIh- 
tenus,  même  par  la  fusion  du  très-bon  fer.  On  doit  y  voir 
le  principal  obstacle  pratique  qui  s'oppose  à  l'emploi  indus- 
.triel  du  fer  fondu ,  lorsqu'il  est  fondu  sans  addition  de  car- 
bone au  moyen  des  procédés  employés  pour  fondre  l'acier. 

Le  produit  final  de  l'élaboration  de  la  fonte  dans  l'ap- 
pareil Bessemer  se  présente,  comme  je  l'ai  dit«  avec 
les  apparences  d'un  fer  très-doux,  ou  mieux  d'un  ffo* 
brûlé  :  il  remonte  dans  les  moules  avec  violence ,  et  il  im^ 
porte  de  noter  ici  que  le  ressoudage  des  cavités  produites 
par  le  départ  du  gaz  est  demeuré  jusqu'à  jgrésent  complète- 
ment impossible.  Malgré  la  grande  résistance  que  possèdent 
les  parties  de  ce  fer  solidifiées  le  long  des  parois  des  lingo- 
tières,  l'impossibilité  de  les  étirer  si  Ton  n'a  pas  fait  l' addi- 
tion de  fonte  a  empêché  jusqu'à  présent  ce  produit  de  re- 
cevoir aucune  application  industrielle. 

Le  fait  de  l'existence  de  gaz  en  dissolution  dans  tous  les 
aciers  à  l'état  liquide  et  quelle  que  soit  leur  dureté,  dans 
le  fer  et  dans  les  fers  brûlés  également  à  l'état  liquide,  est 
donc  établi ,  et  mis  en  évidence  par  l'exposé  des  faits  qui 
précèdent. 

Les  gaz  tenus  en  dissolution  dans  ces  produits  à  Tétat 
liquide  peuvent  être  fixés  en  partie  dans  certains  cas,  par 
le  fait  de  la  cristallisation  ;  mais  ceux  qui  ne  sont  pas  rete- 
nus s'échappent  par  le  fait  de  l'abaissement  de  température 
notamment  vers  la  solidification,  et  leur  dégagement  con* 
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stitue  une  des  diflScultés  contre  lesquelles  on  a  à  lutter  dans 
la  pratique  des  fonderies. 

Les  cavités  laissées  par  les  gaz  dans  l'intérieur  des  lingots 
sont  d'autant  plus  difficiles  à  ressouder  et  constituent  un 
obstacle  d'autant  plus  grand  à  l'étirage  que  ces  gaz  sortent 
d'acier  plus  doux,  de  fer  ou  de  fers  brûlés.  Plus  l'on  s'éloigne 
du  métal  visiblement  carburé,  plus  la  difficulté  est  grande, 
plus  la  soudabilité  est  attaquée  ^ns  les  cavités.  Je  dois 
ajouter  aussi  que  plus  les  parties  remontées  ou  percées  ont 
eu  un  contact  possible  avec  l'air  atmosphérique,  plus  le 
ressoudage  est  également  devenu  difficile  ;  il  est  tout  à  fiût 
impossible,  si  ce  contact  a  eu  lieu  à  la  température  du  rouge. 

Examen  de  ta  nature  des  gaz. 

Dans  la  plupart  des  cas,  lorsqu'on  manipule  des  aciers, 
dès  que  les  lingots  ont  été  coulés  et  les  lingotières  bou- 
chées, on  voit  apparaître,  soit  par  les  fentes  de  la  lingo- 
tiëre,  soit  par  les  parties  mal  jointes  du  fond  et  de  la 
surface ,  des  jet?  de  gaz  qbi  brûlent  avec  la  flamme  bleue 
caractéristique  de  l'oxyde  de  carbone. 

11  y  a  un  premier  indice  positif  qui  porte  à  penser  que  les 
gaz  dégagés  par  l'acier  se  composent  en  majeure  partie 
d'oxyde  de  carbone  ;  toutefois  il  est  bon  d'isoler  ce  canu>- 
tère  de  toutes  les  causes  secondaires  qui  peuvent  paraître 
le  rendre  incertain  par  suite  des  conditions  dans  lesquelles 
on  opère  dans  les  ateliers. 

Les  lingotières  en  fonte  que  l'on  emploie  ordinairement 
pour  recevoir  l'acier  fondu  sont  fumées  ou  simplement 
graissées  intérieurement  avec  de  l'huile.  On  obtient  le  fu- 
mage en  plaçant  les  lingotières  au-dessus  de  la  résine  en 
combustion,  et  en  les  y  laissant  jusqu'à  ce  que  leur  intérieur 
soit  enduit  d'une  couche  de  noir  de  fumée.  Le  but  que  l'on 
se  propose,  par  l'emploi  de  cette  précaution,  est  d'éviter 
l'adhérence  entre  l'acier  et  les  parois  du  moule  en  fonte. 
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Mais  il  n'y  a  pas  lieu  de  considérer  la  présence  du  corps 
gras  ou  du  noir  de  fumée  comme  cause  unique  et  même 
principale  du  dégagement  des  gaz  à  l'état  d'oxyde  de  car- 
bone, rendu  reconnaissable  par  sa  flamme  caractéristique  ; 
car  le  dégagement  des  gaz  produit  les  mêmes  phénomènes 
de  flamme  et  lorsque  Ton  coule  en  sable,  et  lorsque  l'on 
coule  sur  sable  à  découvert,  alors  que  l'on  est  assuré  qu'il 
n'existe  pas  au  contact  du  métal  de  matières  charbonneuses 
pouvant  donner  lieu  à  une  production  notable  d'oxyde  de 
carbone  en  présence  d'un  jet  de  gaz  plus  oxydé. 

Je  rappelle  encore  que,  dès  que  l'on  transvase  un  liquide, 
il  y  a  toujours  formation  d'une  veine  liquide  qui  peut  en- 
tridner  en  certaine  quantité  les  gaz  remplissant  le  milieu 
dans  lequel  on  opère.  Toutefois,  si  l'entraînement  est  assez 
sensible  quand  il  s'agit  de  l'eau,  on  ne  peut  admettre  qu'il 
puisse  être  à  beaucoup  près  aussi  marqué  pour  les  liquides 
tels  que  le  fer  ou  l'acier  fondu.  Les  phénomènes  de  dégage- 
ment que  j'ai  signalés  se  reproduisent  toujours  malgré  des 
différences  de  hauteur  de  coulée  et  les  conditions  essentielles 
de  vitesse  et  de  grosseur  du  jet  qui  pourraient  influer  sur  la 
masse  du  gaz  entraîné.  En  constatant  que  l'entraînement  est 
insufBsant  pour  rendre  compte  de  la  quantité  des  gaz  qui 
sont  dégagés,  il  y  a  lieu  d'établir  toutefois  qu'il  ne  doit  pas 
être  absolument  nul  et  que  les  éléments  de  l'air  atmosphé* 
rique  sont  exposés  à  se  trouver  entraînés  par  la  veine  et 
par  suite  à  être  introduits  dans  les  masses  fondues  en  petite 
quantité. 

Les  silicates  de  fer,  surtout  les  silicates  basiques,  possè- 
dent la  propriété  de  contenir  des  gaz  et  celle  de  les  dégager 
en  partie  au  monient  de  leur  solidification,  qui  est  celui  de 
leur  formation  définitive  à  l'état  chimique  auquel  nous  les 
retrouvons.  Il  paraît  possible  qu'une  portion  des  silicates, 
très-petite  à  la  vérité,  soit  entraînée  dans  la  masse  métal- 
lique :  cette  quantité  est  trop  minime  pour  expliquer  les  phé- 
nomènes du  dégagement  que  j'étudie.  Gela  est  d'ailleurs 
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facile  à  démontrer  ;  car  il  suffit  de  rappeler  ce  qu'on  ob- 
serve dans  le  cas  où,  avant  de  couler  Tacier  dans  les  lingo- 
tiëres,  on  reçoit  momentanément  la  masse  d'acier  dans  une 
grande  poche  servant  de  réservoir  pour  la  distribution.  La 
difTérence  de  densité  fait  rapidement  surnager  dans  la  poche 
les  flîKoates  sur  le  métal  fondu  ;  et  lorsqu'on  coule  en  que- 
nouille,  par  le  fond,  sous  une  asseï  forte  chai^ge  d'acier,  cm 
ne  peut  admettre  que  les  silkates  puissent  être  entraînés  en 
abondance  par  le  trou  de  coulée,  vu  la  distance  à  laqudle 
ils  sont  maintenus  à  la  surface.  Cendant,  méma  dans  ces 
conditions,  on  retrouve  le  long  du  jet  et  dans  les  moules  la 
série  des  phénomènes  que  je  viens  de  faire  connaître  et  qui 
se  reproduit  sensiblement  avec  autant  d'intensité  que  si  Fm 
coulait  directement  du  creuset  Les  gaz  ne  proviennent  donc 
pas  des  silicates.  On  sait  d'ailleurs  qu'en  général  ces  der» 
niers  dégagient  de  l'oxygène,  et  que  partout  où  ils  pénètreal 
dans  le  métal  leur  présence  se  révèle  par  un  défaut  ou  une 
cendrure. 

L'entraînement  par  le  jet  et  la  présence  des  silicates  M 
pouvant  être  omsidérés  comme  cause  de  l'existance  dm 
gaz  dans  les  masses  fondues,  je  vais  examiner  la  natore 
des  gas  d'après  leur  origine. 

Dans  les  creusets  où  l'on  se  contenté  de  fondre  de  Tader 
déjà  formé,  sans  chercher  par  aucune  addition  i  produire 
une  réaction  dans  sa  composition,  les  seuls  gas  qui 
peuvent  exister  sont  ceux  qui,  pénétrant  par  ronverture 
du  creuset,  peuvent  être  absorbés  ;  ceux  que  l'acter  peut 
fournir  lui*méme  par  le  fait  de  son  passage  de  l'état  froid  à 
l'état  fondu,  et  par  sa  conservation  de  l'état  fondu  pendant 
un  certain  temps;  et  enfin  ceux  qui  résulteraient  des  actions 
produites  par  les  uns  sur  les  autres. 

Les  gaz  qui  pénètrent  dans  le  creuset  viennent  de  la 
partie  supérieure  du  foyer  de  fonderie  dans  lequel  le 
tirage  est  assez  fort  et  dont  la  grille  est  toujours  chargée 
d*une  couche  assez  épaisse  de  coke  en  ignition.  Les  creusets 
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sont  fermés  parxin  couvercle;  mais  ils  sont  souvent  ouverts 
pour  le  travail  du  fondeur.  Les  gaz  qui  s' offrent  alors  sont 
les  éléments  de  l'air  atmosphérique  saturés  de  carbone  d*une 
manière  plus  ou  moins  complète  de  T azote,  de  l'oxyde  de 
carbone»  de  l'acide  carbonique  et  par  moments  l'âdr  atmo- 
sphérique. Ils  peuvent  être  absorbés  pendant  la  fusion  et  se 
dissoudre  dans  les  proportions  relatives  où  ils  se  sont  pré- 
sentés, si  les  pouvoirs  dissolvants  du  fer  et  de  l'acier  sont 
les  mêmes  pour  chacun  d'eux. 

Les  aciers  en  outre  dégagent  eux-mêmes  des  gaz  parce 
qu'ils  subissent  des  modifications  dans  leur  constitution  par 
le  fait  de  la  fusion.  Tous  les  aciers  sans  exception  s'adou- 
cissent par  la  fusion  lorsqu'elle  est  iaite  sans  addition  de 
matières  fournissant  du  carbone.  L'acier  en  s'adoucissant 
perd  du  carbonOi  et  il  ne  peut  le  dégager  qu'à  l'état  d'oxyde 
de  carbone;  car  les  phénomènes  qui  se  produisent  au  trai- 
tement Besaemer  montrent  que,  même  sous  l'action  d'un 
coiu'ant  d'air  très-puissant  donnant  presque  le  maximum 
d'action  oxydante,  le  carbone,  quand  il  est  attaqué  dans  la 
masse  en  partie  afiinée  à  l'état  d'ader,  est  encore  brûlé  à 
l'état  d'oxyde  de  carbone* 

Enfin  la  réaction  des  gae  d'origine  dilTérente  ne  peut 
avoir  d'autre  effet,  en  présence  de  la  diminution  de  du- 
reté des  aciers,  que  celui  de  faire  prédominer  le  carbone 
dans  la  composition  des  gaz  d'origine  atmosphérique  ;  mais 
on  ignore,  par  suite  des  rentrées  d'air,  quel  est  leur  état  de 
carburation  initiale. 

Cet  examen  ne  permet  donc  pas  d'affirmer  quelle  est  la 
nature  exacte  des  gaz  ;  il  montre  seulement  que  ceux  qui 
proviennent  du  foyer'  ne  sont  pas  ceitainement  saturés 
complètement  de  carbone  lorsqu'ils  aiTivent  au  contact  de 
Tacier  ;  ce  fait  apporte  cependant  un  élément  à  la  discussion. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  penser  au  soufre  ni  aux  autres  corps 
étrangers  pour  expliquer  des  phénomènes  qui  se  produisent 
toujours  même  quand  l'absence  de  ces  corps  est  certaine. 
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Nauvelles  données  sur  la  nature  des  gaz  fournies  par  Vétude 
des  moyens  employés  pour  éviter  leurs  actions  nuisibles. 

Â  ce  premier  aperçu,  je  vais  joindre  les  renseignements 
fournis  par  l'étude  des  moyens  employés  dans  la  pratique 
pour  faire  disparaître  les  actions  produites  par  les  gaz  lors- 
qu'elles sont  exposées  à  donner  des  diflicidtés  à  l'étirage. 
Les  nouveaux  faits  conduiront  à  préciser  davantage  la  nature 
des  gaz  dissous  et  permettront  d'apprécier  la  valeur  des  in- 
dications qui  précèdent. 

Ces  moyens  employés  sont  de  deux  sortes  :  les  uns  pres- 
que mécaniques,  conmie  la  manière  de  couler  et  le  bouchage 
tel  qpe  je  l'd  fait  connaître  :  les  autres  sont  d'ordre  chi- 
mique et  se  traduisent  toujours  par  intervention  de  substances 
donnant  du  carbone  et  produisant  des  réactions  dans  les- 
quelles la  force  reste  à  la  production  d'oxyde  de  carbone  et 
quelquefois  de  carbone  en  excès. 

L'action  nuisible  des  gaz  semble  diminuer  légèrement  sans 
que  pour  cela  la  quantité  dégagée  se  montre  sensiblement 
moins  importante  lorsqu'on  coule  l'aicier  plus  lentement, 
c'est-àr-dire  lorsqu'on  réduit  la  quantité  de  gaz  atmosphé- 
riques entraînée  dans  la  masse  par  l'action  de  la  veine 
liquide,  ou  que  l'on  facilite  le  dégagement  du  gaz  entrahié 
en  lui  laissant  le  temps  de  s'échapper  pendant  la  coulée, 
sans  provoquer  une  sorte  de  brassage  du  gaz  et  du  métal. 

Le  bouchage  au  premier  abord,  tel  qu'il  est  employé 
avec  succès  dans  le  cas  où  l'on  coule  de  véritables  aciers, 
agit  mécaniquement  par  le  poids  du  bouchon  qui  oblige  les 
gaz  soit  à  rester  dans  la  masse,  soit  à  s'échapper  sans  pou- 
voir laisser  à  l'état  de  cavernes  les  vides  qu'ils  tendent  à 
former  en  se  dégageant.  Il  a  aussi  pour  effet  d'éviter  la  ren- 
trée de  l'air  atmosphérique.  L'emploi  du  sable  siliceux  dont 
on  remplit  l'intervalle  du  bouchon  et  de  la  lingotière  empêche 
la  communication  avec  l'air  extérieur,  parce  que  le  sable 
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agit  par  son  imperméabilité ,  ou  dans  certains  cas  aussi  en 
formant  à  la  surface  une  petite  couche  de  vernis. 

Les  conditions  dans  lesquelles  le  bouchage  est  utile  et 
celles  dans  lesquelles  il  devient  insuffisant  font  voir  com- 
ment la  composition  des  gaz  influe  sur  la  nature  des  effets 
produits. 

Lorsqu'il  s'agit  d'acier,  les  mauvais  effets  de  la  présence 
des  gaz  disparaissent  sans  réaction  chimique  par  le  ample* 
fait  du  bouchage  ;  les  gaz  qui  existent  dans  l'acier  étirable 
n'ont  donc  pas  par  leur  nature  même,  c'est-à-dire  par  leur 
composition  chimique»  une  propriété  nuisible,  leur  masse 
seule  dans  les  conditions  où  on  lui  ïaisse  produire  des  souf- 
flures trop  considérables  devient  dangereuse  ;  cela  conduit 
à  penser  que  l'acier  contient  des  gaz  saturés  de  carbone 
comme  l'oxyde  de  carbone  qui,  par  lui-même,  n'a  pas  d'ac^ 
tion  fftcheuse  et  qui,  de  plus,  par  son  expansion  s'oppose  à 
la  rentrée  de  l'oxygène. 

Lorsqu'on  coule  du  fer  fondu  sans  addition  de  matière 
pouvant  dSnner  du  carbone,  le  bouchage  ne  suffit  plus  pour 
rendre  l'étirage  possible  sans  criques  ;  c'est  que  les  gaz  que 
le  fer  liquide  contient  en  dissolution  et  qui  proviennent 
du  foyer,  sinon  des  élaborations  antérieures,  sont  uni- 
fies par  leur  nature  mème«  Ces  gaz,  en  effet,  ne  sont  plus 
forcément  saturés  de  carbone  ;  ils  peuvent  être  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'oxygène,  tous  deux  susceptibles  de  brû- 
ler par  une  action  oxydante  les  parois  internes  des  cavités. 
En  sorte  que  le  fer  étirable  avant  la  fusion  perd  en  partie 
cette  propriété  par  le  seul  fait  de  l'action  des  gaz  oxydants 
surtout  dans  les  géodes,  qui  deviennent  des  criques  à  l'éti- 
rage. 

Enfin,  pour  le  fer  brûlé  Bessemer,  le  bouchage  est  tout  à 
fait  incapable  de  rendre  la  masse  étirable,  parce  que  le 
produit  dont  il  s'agit  est  en  ce  moment  de  l'opération  en 
voie  d'oxydation  franche  et  contient  de  l'acide  carbonique  et 
de  l'oxygène  en  excès,  qui  non*-seulement  rendent  les  géodes 
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insoudableB»  mais  <nil  déjà  modiûé  les  propri^iés  de  la 
masse  ferreuse  elle-ttdoae. 

Ge  n'est  donc  pas  par  leur  présence  et  leurs  actions  phy- 
siques, dont  on  peut  combattre  dans  certains  cas  les  consé- 
quences avec  succès,  mais  bien  par  leur  nature  et  leura 
actions  chimiques  que  les  gaz  s'opposent  à  l'étirage;  et  lea 
effets  sont  d'autant  plus  fâcheux  que  ces  gak  sont  plus  oxy- 
dants, et  que  le  métal  est  moins  prot^  ccmtre  l'action  de 
l'oxygène  par  la  présence  du  carbone. 

Rëqctions  chimiques, 

Tovitea  las  fcas  que  Ton  refond  Tacier,  même  pour  lui 
eonserrer  après  la  fusion  son  degré  de  dureté,  il  est  iiidia* 
pensable  d'ajouter  dans  les  creusets  une  matière  pouvant 
donner  du  carbone;  l'expérience  a  conduit  non-eeulementà 
ajouter  ce  carbone,  mus  à  le  mélanger  toiqours  de  sub- 
stances qui  puiasent  loi  permettre  de  se  tFsnaformer  rapide- 
ment à  l'état  d'oxyde  do  carbone.  A  cet  eifet  on  emploie 
dans  la  pratique  des  mélanges  de  charbon  pulvérisé  et  de 
peroxyde  de  manganèM,  en  proportion  donnant  toujours  du 
carbone  en  excès,  de  manière  que  l'oxyde  de  carbone  soit  le 
seul  produit  gaseux  pooaiUe.  Par  ce  moyen  on  préserve  l'a- 
cier dans  le  creoaet  oontre  la  rentrée  des  gaa  du  foyer,  on 
évite  la  perte  en  carbone  qui  se  produit  pendant  la  fuskm, 
lorsque  l'oxyde  de  carbone  dégagé  par  l'ader  s'use  en  se 
transformant  au  contact  des  gaz  plus  oxydés  du  foyer  ;  et  en- 
fin ,  au  moment  Ae  la  coulée,  le  dégagement  du  gas  en  excès 
protège  encore  l'acier  contre  les  rentrées  de  l'air.  U  n*y  a 
donc  pas  d'acier  sans  étincelles  à  la  coulée  et  sans  dégage* 
ment  de  gas;  car  il  n'y  a  point  d'acier  liquide  sans  la  pré- 
sence constante  du  gaz  oxyde  du  carbone  en  dissolution 
dans  la  masse.  Le  mode  d'observation  ne  permet  pas  d'af- 
firmer d'ttlleurs  si  ce  gaz  est  plus  ou  moins  mélangé  d'azote. 

Pour  k  fusion  da  fer  dou,  ai  l'on  ne  fait  point  d'addition 
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de  mâlîère  cbftijionneuse,  on  n'obtient  point  d'étirage  ae» 
ceptable  ;  mais  il  suffit  d'apmter  nne  petite  quantité  de  char* 
bon  et  de  manganèse  pour  obtenir  des  produits  fondus  étfc* 
rabies  auxquels  on  donne  le  nom  de  métal  homogène  et  qui 
ne  sont  pas  encore  des  aciers,  parce  qu'ils  n'en  possèlnit 
les  qualités  que  d'une  manière  incomplète.  On  voit  que  tes 
conditions  à  remplir  pour  ditenir  ce  produit  étiraUe  sont 
d'introduire  trop  peu  de  cari>one  pour  carburer  sensiblement 
le  fer,  tout  en  en  mettant  assez  pour  avoir  le  gae  oxyde  de 
carbone  en  quantité  suffisante  peur  queaon  action  protectrice 
soit  assurée.  Il  est  difficile  de  doser  le  carbone  d*une  ota^ 
niëre  exacte,  en  présence  des  circonstances  variables  dans 
lesquelles  il  deviendra  nécessaire;  et  de  manière  que  tout  le 
carbone  introduit  disparaisse  dans  les  manipulations  par 
le  fait  des  actions  oxydantes  qu'elles  &voriseront  Afin 
d'assurer  l'étirage,  on  dose  donc  toujom^  le  carbone  en 
plus,  et  la  pratique  se  trouve  ainsi  rejetée  dans  les  aciers 
doux  par  le  soin  qu'dle  prend  d'éviter  les  produits  ferreux 
dont  l'étinige  serait  dans  les  conditions  ordinaires  trop  'nk* 
certain* 

Si  au  ftr  brûlé,  provenant  du  traitement  direct  suffisam»» 
ment  prolongé  dans  l'appareQ  Bessemer,  on  ajoute  de  la 
fonte  en  proportion  convenable ,  on  obtient  dans  le  traite- 
ment des  fontes  aciéreuses  et  par  ce  simple  inélange  un 
acier  fondu  analogue  à  l'acier  fondu  ordinaire,  et  dont  les 
dégagements  de  gaz  rentrent  dans  les  conditions  où  le  bou^ 
chage  suffit  pour  permettre  à  l'étirage  de  s'effectuer. 

Gomme  k»  gaz  continuent  de  se  montrer  à  Ia  coulée  de 
ce  métal,  Faddition  a  donc  servi  {riutôt  à  modifier  leur  na- 
ture qu'à  les  faire  disparaître. 

Au  moment  où  l'on  versei'addition  de  fonte  cristalline, 
il  se  produit  une  réaction  que  j'ai  fait  connaître  et  qui  est 
d'autant  plus  vive  que  l'action  de  l'air  sur  la  fonte  a  été 
plus  prolongée  dans  le  convertisseur.  D'après  ce  que  j'ai 
dit  de  la  période  où  l'opération  est  arrêtée,  Tair  arrive 
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alors  en  excès  ;  il  n*est  plus  converti  en  oxyde  de  caiiione, 
et  le  fer  émulsionné  par  Toxygène  commence  à  passer  rapi* 
dément  à  l'état  d'oxyde* 

On  a  donc  dans  le  convertisseur  du  fer  plus  ou  moins 
brûlé,  contenant  en  très-petite  quantité  les  corps  étran- 
gers qui  ont  pu  échapper  à  l'affinage  ;  et  ce  fer,  dans  un  état 
particulier,  retient  en  dissolution  des  gaz  très-abondants  et 
ttydapts  qui  peuvent  être,  outre  l'oxygène,  de  l'asote, 
de  l'acide  carbonique,  des  traces  d'oxyde  de  carbone,  ce 
dernier  seulement  dans  le  cas  où  il  y  aurait  eu  des  ac- 
tions partielles,  c^  la  masse  est  entrée  franchement  en 
oxydation. 

L'addition  de  fonte  cristalline  faite  en  proportion  de  7  à 
10  pour  100  de  la  masse  du.métal  contenu  dans  le  conver- 
tisseur, apporte  du  fer,  du  carbone ,  du  silicium,  du  man- 
ganèse et  une  petite  quantité  de  métaux  terreux  réduits.  Je 
vus  examiner  en  détail  l'action  des  principaux  corps. 

Par  suite  de  l'incertitude  que  présente  encore  le  dosage 
du  carbone  dans  les  fontes,  je  n'entreprendrai  pas  de  cal- 
culer la  quantité  de  eari)one  ajoutée,  encore  moins  d'en  tirer 
la  mesure  du  gas  oxygène  libre  ou  combiné,  ce  qui  laisse- 
rait un  problème  trop  indéterminé,  car  d'autres  corps 
agissent  comme  le  carbone.  Le  résultat  suffit  d'ailleurs  pour 
donner  une  conclusion  positive. 

Le  fer  ne  fût  qu'augmenter  la  masse  de  celui  qui  existe 
déjà. 

Le  carbone  ne  parait  pas  avoir  d'action  sur  l'azote,  mais 
introduit  dans  un  état  de  combinaisoa  facile  à  détruire  qui 
favorise  les  actions  chhniques,  il  agit  sur  l'oxygène  à  l'état 
libre  et  le  convertit  en  oxyde  de  carbone  ;  il  réagit  de  la 
même  manière  sur  l'acide  carbonique  ;  c'est  l'action  inverse 
et  réciproque  de  celle  que  j'ai  constatée  dans  le  convertis- 
seur et  qui  est  d'ailleurs  bien  connue  en  chimie.  Si  l'oxy- 
gène et  l'acide  carbonique  existent  déjà  formés  à  l'état 
gazeux  dans  la  masse,  l'addition  de  carbone  ne  fait  que 
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changer  la  nature  de  ces  gaz  sans  agir  sur  leur  volume  :  il 
ne  peut  y  avoir  augmentation  de  volume  des  gaz  produits 
dans  ces  conditions  que  par  formation  directe  d'un  gaz  car- 
boné à  la  suite  d'une  réaction  du  carbone  sur  l'oxygène  déjà 
combiné  avec  le  fer.  Cette  observation  montre  comment 
sont  déterminés  les  crachements  avec  projections  lorsqu'ils 
ont  lieu  au  moment  du  mélange  ;  elle  explique  pourquoi  ces 
accidents  sont  d'autant  plus  marqués  que  l'action  de  l'air  a 
été  plus  prolongée  et  le  fer  plus  brûlé  ;  elle  rend  compte 
ainsi  très-simplement  des  phénomènes  que  j'û  fait  connaître 
dans  la  description  de  cette  partie  de  l'opération  Bessemer. 

Le  manganèse,  trës-abonàuit  dans  les  fontes  cristallines, 
se  se  retrouve  pas  toujours  dans  les  aders  obtenus;  les 
réactions  auxquelles  0  concourt  ont  donc  très-souvœt 
pour  effet  de  produire  en  grande  partie  son  élimination  , 
les  propriétés  bien  connues  de  ce  métal  lui  permettent  de 
se  scorifier,  de  s'oxyder  pour  entrer  en  combinaison  avec  la 
silice,  en  faisant  disparaître  l'oxygène  libre,  s'il  existe,  en 
faisant  passer  l'adde  carbonique  à  l'état  d'oxyde  de  car- 
bone, et  peut-être  même  en  décomposant  ce  gaz  pour  é'em- 
parer  de  son  oxygène  en  fournissant  finalement  du  carbone 
disponible. 

Le  silicium,  par  une  réaction  chimique  différente,  conduit 
au  même  résultat;  il  passe  à  l'état  de  silicate  de  fer  ou  de 
manganèse,  enlevant  l'oxygène  où  il  le  trouve  pour  donner 
aussi  finalement  de  l'oxyde  de  carbone  et  peut-être  du  car- 
bone en  présence  de  gaz  contenant  du  carbone.  Dans  le 
cas,  où  le  silicium  est  réellement  apporté  à  l'état  réduit, 
j'adopte  sans  objection  l'opinion  des  chimistes  anglais  qui 
le  considèrent  comme  un  des  plus  puissants  calmants  de 
l'acier  et  qui  vont  même  jusqu'à  mesurer  la  quantité  exacte 
d'acier  qu'il  peut  calmer,  en  l'évaluant  à  a.ooo  fois  son 
poids.  On  conçoit  en  effet  que  le  silicium  introduit  en  quan- 
tité suflSsante,  dans  un  métal  fondu  ne  contenant  pas  de 
corps  qui  s'opposent  à  ses  réactions,  puisse  détruire  tous 
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les  gasi  Uis  qae  Toxygàne,  Tacide  carbonique  et  peut-être 
aiAme  Toiyde  de  carbone,  en  ne  laieaant  dans  la  masse  que 
des  ttlicates  liquides  et  du  carbone  susceptible  d'entrer  en 
combinwon  avec  le  fer. 

Avec  l'addition  finale  de  fonte  cristallinet  rien  n'est  donc 
plus  simple  que  la  théorie  chimique  de  la  formation  de 
l'acier,  du  métal  et  môme  du  fer  fondu  Bessemer  au  moyen 
du  fer  plus  ou  moins  brûlé  que  fournit  le  convertisseur. 
Dans  la  réaction  de  la  fonte  sur  œ  fer  brûlé  chargé  de  gaz 
oxydants,  tous  les  corps  ajoutés  autres  que  le  fer  donnent 
lieu  à  des  actions  concordantes  qui  conduisent  au  même 
résultat  :  la  transformation  de  tous  les  gaz  oxydants  en  gaz 
saturés  de  carbone  (oxyde  de  carbone)  ;  car  le  fer  qui  ne 
peut  à  cette  température  exister  sans  s'oxyder  en  présence 
de  pes  gax,  ne  peut  à  fortiori  se  carburer  qu'après  qu'ils 
sont  saturés  de  carbone.  Les  métaux  terreux  réduits  dont 
je  n'ai  pas  parlé,  pour  éviter  les  répétitions,  donnent  éga- 
lement lieu  à  des  réactions  désoxydantes  qui  favorisent  la 
production  du  carbone  assioûlable. 

S'il  peut  rester  quelque  doute  sur  la  nature  des  gax  et  sur 
leurs  proportions  relatives  avant  reddition,  il  n'y  en  a  au^ 
cun  sur  leur  nature  après  la  transformation  qu'elle  déter- 
mine. Ces  gas  sont  arrivés  au  maximum  de  carburation  ; 
ils  sont  convertis  en  oxyde  de  carbone»  Gela  est  si  vrai  que, 
si  l'on  dépassb  les  proportions  reconnues  nécessaires  pour 
donner  une  certaine  dureté,  on  arrive  rapidement  à  une 
dureté  beaucoup  plus  grande  par  augmentation  de  carbone 
disponible,  on  dépasse  bientôt  l'état  d'acier  étirable. 

Ce  fer  brûlé  inétirable  dans  lequel  Toxygène  dominait, 
dans  lequel  l'acide  carbonique  pouvait  exister,  conUnue, 
aprési'addition,  de  produire  des  gaz  à  la  coulée  ;  mais  alors 
il  s' étire  avec  la  plus  grande  facilité,  et  en  même  temps 
on  est  assuré  que  ceux  de  ces  gaz  qui  étaient  oxydés  ne 
peuvent  plus  être  que  de  l'oxyde  de  carbone.  La  compression 
sutiisant  alors  pom*  que  leurs  actions  ne  soient  plus  nui- 


ÉTCMs  Mm  l'aobb.  291 

fliblest  on  est  dono  eondoit  encort  une  fois  aux  conclusions 
que  j'ai  déjà  énoneées  aoit  à  la  soilB  de  preuves  directes, 
adt  par  indacdon  ;  et  Ton  est  di)ligé  de  reconnaître  que  les 
gaz  dont  la  présence  dans  les  produits  liquides  s'oppose 
réellement  à  l'étirage  du  fer  pur  ou  carburé  et  rend  le  bou- 
chage insuifisant  ne  sont  pas  l'oxyde  de  carbone  plus  ou 
moins  mélangé  d'asote  de  la  métaDurgie. 

Rapprochant  cette  nouvelle  conclusion  de  celles  aux- 
quelles je  suis  arrivé  par  T  étude  de  faits  différents,  on  peut 
donc  affirmer  que  si  les  aciers  ordinaires  s'étirent  malgré  la 
présence  des  gaz,  c'est  parce  que  ces  gaz  sont  formés  d'oxyde 
de  carbone  plus  ou  moins  mélangé  d'aaote,  qui  non-seule- 
ment n'a  point  d'action  nuisible,  mais  s'oppose  par  sa  pré- 
sence et  son  dégagement  à  la  rentrée  de  l'oxygène  de  l'air. 
Si  le  fer  doux  fondu  s'étire  difficilement,  c'est  qu'il  ne  peut 
être  étiré  qu'à  la  condition  d'être  protégé  contre  l'oxygène 
de  l'air  et  contre  la  rentrée  de  Tabide  carbonique  ou  de 
l'oxygène  dans  les  foyers;  c'est<4^re  qu*à  la  condition  de 
contenir  de  l'oxyde  de  carbone  en  excès  et  d'être  exposé  à 
rentrer  ainsi  dans  la  catégorie  des  aciers.  Lorsqu'enfln  le  fer 
fondu  ne  s'étire  pas,  c'est  parce  qu'il  est  réellement  brûlé 
et  a  perdu  cette  propriété  par  une  combinaison  avec  l'oxy- 
gène ,  ou  parce  qu'il  contient  déjà  des  gaz  qui,  comme  l'a- 
cide carbonique  et  l'oxygène,  ont  produit  dans  l'intérieur 
des  géodes,  au  moment  de  la  solidification,  des  pellicules 
de  battitures  dont  la  propriété  spéciale  est  Tinsoudabilité 
avec  elles-mêmes  et  avec  le  fer. 

On  doit  aussi  conclure  que  l'acier  liquide,  par  une  pro- 
priété qui  lui  est  propre,  contient  toujours  des  gaz  en  dis- 
solution et  se  trouve  par  suite  formé  de  fer  plus  ou  moins 
carburé  et  de  gaz  dissous.  Quand  il  est  étirâble  après  re- 
firoidissement,  ces  gaz  sont  de  l'oxyde  de  carbone  plus  ou 
moins  mélangé  d'azote. 

Le  fer  liquide  est  formé  de  fer  plus  ou  moins  pur  et  de 
gaz  :  il  peut  s'étirer  lorque  ces  gaz  sont  saturés  dt  carbone; 
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L'appareil  fixe  se  prèie  difficileaient  k  i'emploi  de  l'ad- 
dition :  car^  pour  opérer  convenablement,  il  but  introduire 
oette  {idditfon  dàa  que  Ton  a  atteint  le  degré  d'affinage  que 
l'on  a  reconnu  le  plus  propre  à  donner  le  produit  que  Ton 
rechetx:he«  La  dureté  du  produit  ne  peut  résulter  que  de 
deux  éléments  :  l'état  d'affinîe^  du  métal  contenu  dans  le 
convertiaaeur  au  monMmt  de  l'addition  et  le  poids  de  la  fonte 
lyotttée»  Le  poids  de  cette  fonte  est  nécessairement  déter- 
miné d'avance,  il  faut  donc  que  l'addition  soit  introduite 
avec  beaucoup  de  précision;  car  à  la  fin  de  l'opération,  le 
métal  «en  élaboration  est  soumis  à  une  action  oxydante  ex- 
trêmement nfûde.  La  difficulté  de  disposer  de  la  fonte  d'ad- 
dition an  moment  oppontun,  qui  ne  peut  être  exactement 
prévu,  peut,  dans  certains  cas  devenir  assez  grande.  L'aq»- 
pareil  'fixe  exige  en  outre  que  Ton  coule  en  donnant  le  vent  ; 
on  introduit  par  suite  des  gaz  oxydants  pendant  la  coulée, 
alors  que  leur  présence  est  la  plus  dangereuse  pour  Tétirage* 
L'action  remarquable  des  gaz  carburants  dissous  sur  l'é- 
tirage des  produits  fondus»  conduit  à  penser  qu'il  aérait 
peut-^tre  possible  de  réaliser  un  progrès  dans  le  traitement 
Bessemer  ai,  une  fois  l'affinage  obtenu»  on  faisait  succéder 
à  l'insufflation  de  l'air  une  insufflation  d'oxyde  de  carbone 
ou  au  moins  de  gaa  aunospbértquas  complètement  aaUirés 
de  carbone. 

On  pourrait  employer  Tappar^l  fixe  et  opérer  de  ma- 
nière 4  tirer  de  l'affinage  tout  le  parti  possible^  «n  poussant 
jusqu'au  fer  brûlé.  On  ferait  alors  arriver  par  les  tuyères 
les  éléments  de  l'air  saturés  de  carbone  ;  on  reviendrait  ainsi 
4  la  carburation  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  atteint  le  d^gré  de 
dureté  désiré.  Ces  conditions  aemJUient  assez  faciles  àréaUser 
en  renvoyant  toute  la  complication  à  l'appareil  soufflant  et 
en  faisant  disparaître  toute  celle  de  l'appareil  métallurgique 
d'élaboration. 

Les  produits  ainsi  recarburés  auraient  probablement  l'a- 
antage  d'être  très-homogènes  ;  ils  pourraient  être  obtenus 
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de  dimîlés  dherses  &  TokNilé,  en  y  oomprenant  mênije  des 
tsM  fondus  par&itemeot  doux  qit'il  deviendrait  pea(>étre 
paflsiUe  d'obtoiir  aimi  régulièrôment,  d'après  ce  que  j'ai 
dit  des  conditions  dn  problème  da  £er  fondu  industriel.  L'in- 
«ifflalion  pendant  la  oooiée,  qui  est  mie  obligation  de  fap* 
pareil  fixe,  deviendrait  ainsi  sans  danger  pour  retirage. 
L'habileté  de  l'opérateur  serait  beaucoup  moins  indiapen*- 
sable;  car  l'appareil  serait  moins  sensible  :  au  lieu  de 
trouver  le  métal  à  la  fin  de  Topénition  eirpoaé  à  nne  action 
oxydante  estrêoiement  vive  on  ooraii  à  airèter  une  action 
carburante  progressive  et  assez  lente;  l'eaDcès  de  gaz  intro- 
dnil  pouvant  faire  dépasser  la  dureté  rechencbée,  sans 
jamais  cempromettre  la  nature  dn  produit  d'une  manière 
presque  instantanée  comme  le  foit  l'oxygène.  Je  ne  m'arrête 
pas  jim  longtemps  à  discuter  cet  aperçu  que  je  donne  pour 
montrer  coounait  les  phénomènes  que  j'ai  étudiés  peuvent 
conduire  même  dans  la  recherche  de  nouveaux  [M'odaits. 

LesrAles  dn  manganèse  sont  nombreux  en  métallurgie; 
oe  métal  possède  la  propriété  de  se  combiner  à  la  silice  avoc 
•Yidilë  en  Sxmaaai  des  mlicates  très^fusibles  si  ntiies  ponr 
fexpulsion  des  scmes;  de  plus  il  fournit  de  l'oxyde  de  car- 
bone, par  un  mélange  de  peroxyde  et  de  clutrbon,  qui  con- 
stitne  l'addition  (Aligée  de  presque  toutes  les  fiisions  d'acier 
an  creuset;  enfin  il  favorise  f  introductioi  du  carbone  dans 
la  fonte  et  dans  les  aciers  en  présentant  à  la  carburation 
une  baee  double  toujours  susceptible  d'une  combinaison 
pins  chargée  de  f  élément  non  métallique  qui  est  ici  le  car- 
booe«  C'est  ainsi  que  les  fontes  qui  contiennent  le  pins  de 
carixme  combiné  sont  en  général  les  fontes  manganésifères. 
Le  manganèse  favorise  une  véritable  cond)inaison  du  car^ 
bone  ;  «certains  miaerais,  oomme  ceux  de  Ttle  d'Ube,  qui 
traités  seuls  dmment  des  fontes  grises,  donnent  des  fontes 
hianrhps  lamelleuseB  sans  carbone  graphite,  loisqu'on  les 
paase  au  haut  foumean  après  les  avoir  oiélangés  avec  du 
minerai  de  man^uièse.  Ce  fait  qui ,  dans  plusieurs  usines 
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sert  de  base  à  une  fabrication  industrielle  régulière^  est  cer- 
tainement un  des  plus  remarquables  parmi  ceux  qui  se  sont 
présentés  en  métallurgie  dans  ces  derniers  temps.  Il  prouve 
que  si  Ton  a  quelque  chance  d'améliorer  la  nature  des  pro- 
duits retirés  jusqu'à  présent  des  minerais,  c'est  sur  la  com- 
position du  lit  de  fusion  du  haut  fourneau  qu'il  faut  opérer, 
comme  j'ai  déjà  été  conduit  à  l'indiquer  par  d'autres  consi- 
dérations. 

Le  manganèse  est,  en  outre,  considéré  comme  donnant  du 
corps  à  l'acier  :  cette  expression  consacrée  signifie  qu'en 
présence  du  manganèse  les  criques,  soufflures,  taches,  etc., 
manifestations  sensibles  d'une  diminution  de  résûstance  ou 
d'une  disparution  de  soudabilité  provenant  d'actions  par- 
tielles de  l'oxygène  se  produisent  beaucoup  moins.  Le  man- 
ganèse est  employé  dans  la  fabrication  de  l'acier,  comme 
je  viens  de  le  dire,  à  l'état  de  mélange  de  peroxyde  et  de 
carbone,  à  moins  que  le  peroicyde  ne  soit  employé  seul  pour 
adoucir  des  aciers  trës-carburés ;  ce  mélange,  outre  qu'il 
donne  de  l'oxyde  de  carbone,  peut  avoir  pour  résultat  de 
produire  du  manganèse  métallique  qui  se  dissout  dans  le 
fer  et  l'acier  et  y  favorise  la  combinaison  du  carbone.  Mais 
de  plus,  une  fois  ce  métal  entré  dans  l'alliage,  conune  il  n'a 
pas  lui-même,  lorsqu'il  ne  dépasse  pas  certaines  quantités, 
de  mauvaises  propriétés,  le  fer  ou  l'acier  fondu  se  trouvent 
protégés  non-seulement  par  l'oxyde  de  carbone,  mais  encore 
par  un  métal  très-oxydable,  et  toutes  les  fois  que  les  mani- 
pulations ou  le  travail  exposeraient  l'acier  liquide  à  une 
action  oxydante  locale,  le  manganèse  peut  se  brûler  en  pré- 
servant l'acier  ;  il  donne  donc  du  corps  par  un  moyen  indi- 
rect, en  préservant  des  causes  qui  le  détruisent;  et,  chaque 
fois  qu'il  est  appelé  à  intervenir,  il  se  scorifie  et  disparaît, 
ce  qui  confirme,  ce  que  l'on  sait,  que  le  manganèse  si  sou- 
vent abondant  dans  les  minerais  ou  ajouté  dans  les  mani- 
pulations se  retrouve  dans  les  produits  définitifs  en  faible 
quantité  et  parfois  même  ne  parait  plus  y  exister. 
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Pénétration  et  présence  des  gaz  dans  les  aciers  chauffés 

et  solides. 

L'absorption  du  gaz  oxyde  de  carbone  par  le  fer  et  les 
résultats  obtenus  dans  la  cémentation  constituent  une  série 
de  faits  bien  connus  :  je  ne  pourrais,  pour  les  rappeler  en 
détail,  que  reproduire  les  explications  données  par  M.  Le 
Play,  soit  dans  ses  mémoires  publiés,  soit  dans  ses  leçons 
à  rÉcoIe  des  mines,  car  on  est  toujours  ramené  aux  travaux 
de  ce  savant  ingénieur  dès  que  Ton  doit  reprendre  les 
questions  fondamentales  relatives  à  l'acier. 

La  pénétration  du  fer  pour  l'oxyde  de  carbone  est  com- 
plète dans  la  cémentation  ;  elle  exige,  il  est  vrai,  un  certain 
temps  pour  produire  tout  son  effet  ;  msds  elle  se  manifeste 
par  un  changement  dans  la  nature  du  fer  cémenté  qui  se 
produit  aussi  bien  dans  les  parties  profondes  des  barres 
qu'à  leur  surface,  si  le  temps  est  suffisant.  Le  grain  du  fer 
disparaît  ;  il  est  remplacé  par  un  grain  moins  brillant  déno- 
tant un  commencement  d'état  cristallin  qui,  si  la  cémenta- 
tion est  poussée  assez  loin,  rappelle  celui  de  la  fonte  blanche 
cristalline.  Les  ampoules  et  boursouflures  qui  se  trouvent 
dans  les  barres  et  à  leur  surface  prouvent  que  l'action  chi- 
mique est  accompagnée  d'une  action  physique  puissante. 
Si  l'on  n'admet  pas  la  pénétration  directe  du  gaz,  il  faut 
avoir  recours  au  véhicule  d'une  chaîne  de  molécules  solides 
transmettant  de  proche  en  proche  sans  interprétation  pos- 
sible l'action  de  l'oxyde  de  carbone  agissant  seulement  à 
l'extérieur;  si,  au  contraire,  on  reconnaît  la  pénétration  de 
ce  gaz,  on  comprend  avec  la  plus  grande  facilité  le  résultat 
qui  se  produit  sur  la  masse  ferreuse  aussi  bien  au  centre 
qu'à  la  surface,  quoique  sensiblement  du  dehors  au  dedans. 
Le  transport  du  carbone  a  Ueu  en  effet  par  l'oxyde  de  car- 
bone à  l'aide  de  combinaisons  suivies  de  décompositions 
successives  :  le  gaz  étant,  d'un  côté,  en  communication  avec 
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un  réservoir  de  carbone  dans  la  caisse  ;  de  Vautre,  avec  un 
corps  susceptible  d'absorber  du  carbone  qui  est  le  fer.  Les 
ampoules  et  les  boursouflures  deviennent  les  témoins  de 
l'action  du  gaz  oxyde  de  carbone,  et  s'expliquent  par  les 
preamona  locate  et  poissantes  dont  les  gia  srâtai  aenl  su- 
oeptiblea 

Dttm  tODS  ks  phénomènes  de  cet  ordre,  il  ne  faut  pM 
oublier  le  rôle  qui  revient  mx  actions  de  masses.  Cesactiras, 
dont  les  types  sont  la  réaction  du  fer  sur  la  vapeur  d*eia 
et  celle  de  l'hydrogène  sur  l'oxyde  de  fer,  moD^reat  que, 
dans  certains  cas,  un  déplacement  de  la  masse  sufiit,  en  pré* 
sence  des  mêmes  corps  engagés,  pour  produh^  le  renver^ 
sèment  des  actions  chimiques. 

Lorsque  Ton  chauffe  une  barre  de  fer  on  d'acier  dans  mi 
foyer  métallurgique,  il  est  à  peu  près  impossible  de  la 
mettre  complètement  à  l'abri  du  contact  ei  de  l'action  des 
gaz  qui  remplissent  le  foyer;  je  vsds  examiner  l'action  pnh 
duite  lorsque  les  gaa  sont  carburants  et  lorsqu'ils  sont  oxj» 
dantd  avec  mélange  d'axote  dans  les  deux  cas. 

Lorsque  la  barre  chaulTée  dans  le  four  est  placée  dans 
une  région  où  l'oxyde  de  carbone  domine,  elle  se  cémente 
peu  à  peu;  la  cémentation  est  d'autant  plus  puissante  que 
l'oxyde  de  carbone  est  i^ua  abondaftt,  qu'il  agit  d'une  ma- 
nière plus  progressive  et  plus  prolongée,  et  qu*en  mtaie 
temps  la  température  va  en  croissant  entré  certaines 
limites. 

K  au  contraire  on  chauffe  une  barre  de  fer  dans  ime 
région  où  l'oxygène  ou  l'acide  carbonique  sont  en  excès,  et 
si  la  température  est  suffisamment  élevée,  le  fer  se  détériore 
rapidement,  d'abord  par  la  surface,  qui  se  couvre  de  plaques 
oxydées  et  feuilletées,  puis  il  perd  son  grain  et  passe  à  l'état 
de  fer  brûlé.  Le  fer  brûlé  finit  par  être  profondément  modiiié 
jusque  dans  les  parties  intimes  de  la  barre  ;  son  grun  est 
devenu  d'un  bleu  métallique  brillant;  il  donne  une  cassure 
à  paillettes  qui  rappelle  l'aspect  du  fer  micacé  :  le  caractère 


ÉTUABS  SUR   l'aCIEB.  999 

de  oe  produit  est  l'insoudabilité  avec  lui-oiêinfi  ;  il  ne  peut 
plus  être  étiré  d'aucmie  mamère. 

L'acier  chauffé  dans  les  mémea  conditîoKia  osydastes  com- 
mence aussi  à  se  détériorer  par  la  surface,  mais  il  ue  tarde 
pas  à  être  pntfonâément  détruit  comme  le  fer  ;  son  gnûn  se 
rapproche  alors  de  celui  du  fer  brûlé,  scmrœt  même  il  est 
«Qcore  plus  brouillé.  Dana  les  changements  que  subit  Taciert 
on  peut  distinguer  la  simple  altération  et  la  destruction  cooi* 
plète  desprqkriétés  util^.  L'altération  résulte  d'un  trouble 
causé  par  la  pénétration  des  gaz  oxydants  et  se  manifesta 
par  le  changement  de  grain  de  certaines  parties  qui  de^ 
viennent  plus  claires  et  offrent  des  facettes,  alors  que  les 
autres  conservent  la  couleur  et  le  grain  primitif  da  l'ader  ; 
elle  correqxmd  aux  actions  vives  produites  rapidement  à 
une  température  trës^evéa  La  deatmctioD  de  l'acier  peut 
rësttkor  de  la  prolongation  da  ces  conditions}  et,  dans  d'au* 
très  cas,  éUe  se  produit  plus  lentement  à  une  tttnpfoature 
m<dns  éleivée,  à  la  suite  d'une  sorte  d'affinage  en  passant  par 
le  fer  pour  arriver  au  fer  brûlé.  Ces  résultats  sont,  en  outre, 
attônts  d^autant  plus  tôt  que  l'acier  est  k  grain  plus  ouvert, 
c'est^«dire  qu'il  provient  directement  de  la  cémentation  ou 
du  pudcBage  et  qu'il  est  moins  resserré  par  le  travail  mé- 
canique ou  la  fusion.  L'acier  fondu,  dont  le  grain  est  tou- 
jours plus  compacte,  se  défend  mieux  ou  {dus  longtemps; 
mais  en  continuant  de  le  chauffer  à  une  température  élevée 
dans  les  gaa  oxydants,  il  Gnit  aussi  par  se  brûler  et  devient 
incapable  de  supporter  l'étirage.  U  y  a  lieu  d'observer, 
comme  détail,  &  cet  égard  que  les  aciers  s'afiinent  progrès* 
sivement  avec  d'autant  plus  de  facilité  que  leur  grain  est 
plus  ouvert,  en  sorte  que  ceux  dont  le  grain  est  peu  serré 
ne  peuvent  supporter  une  chaude  un  peu  vive  sans  s'adoucir 
très-sensiblement  Les  aciers  fondus  sont  moins  sensibles  à 
l'affinage;  mais  si  l'action  oxydante  arrive  à  se  produire, 
ils  sont  alors  troublés  subitement  ou  détruits  assez  brus- 
quement d'une  manière  complète* 
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Quant  au  mode  d'action  des  gaz  oxydants,  il  est  analogue 
à  celui  des  gaz  carburants  que  j'ai  rappelé  pour  la  cémen- 
tation. Par  suite  de  la  pénétration  des  gaz  dans  la  pièce 
chauffée,  la  décarburation  de  l'ader  a  lieu,  après  l'entrée  des 
gaz  oxydants,  par  l'intermédiaire  d'un  gaz  contenant  du 
carbone  et  de  l'oxygène  :  les  combinaisons  et  décomposi- 
tions successives  enlèvent  le  carbone  à  l'acier  pour  le  trans- 
porter à  la  masse  des  gaz  du  foyer,  jusqu'au  moment  où 
l'action  oxydante  se  produit  directement.  Généralement, 
toute  masse  ferreuse,  dès  qu'elle  est  pénétrée  par  les  gaz, 
devient  si  le  temps  intervient,  exposée  à  subir  par  l'intermé- 
diaire d'un  gaz  l'action  de  l'élément  carbone  ou  oxygène 
qui  domine  dans  la  masse  environnante. 

Le  fer  ou  l'acier  brûlés  sont  pour  les  ouvriers  un  métal 
qui  a  été  trop  chauffé,  et  en  cela  ils  ont  raison. 

Les  foyers  ou  appareils  métallurgiques  qui  servent  à 
chauffer  les  produits  oifrent,  toujours  en  contact  de  la  pièce 
chauffée  suivant  les  régions,  les  éléments  de  l'air  atmosphé- 
rique complètement  saturés  de  carbone  quand  il  n'y  a  plus 
que  l'oxyde  de  carbone  et  incomplètement  saturés  quand 
il  y  a  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxygène.  Les  régions 
sont  d'autant  plus  chaudes  que  l'oxygène  y  domine  plus 
en  présence  du  combustible.  Les  points  où  l'on  atteint 
et  dépasse  le  blanc  soudant  sont  véritablement  ceux  où 
l'oxygène  en  excès  permet  une  combustion  très-vive,  où  les 
points  très-voisins  de  ces  derniers,  dans  lesquels  cette  com- 
bustion vive  ne  laisse  encore  que  de  l'acide  carbonique.  On 
sait*  d'ailleurs  que  la  transformation  de  l'acide  carbonique 
en  oxyde  de  carbone  produit  en  s'opérant  un  abaissement 
de  température.  Les  zones  où  l'oxyde  de  carbone  domine 
sont  toujours  ainsi  à  une  température  inférieure  à  celle  où 
les  gaz  sont  oxydants  :  en  sorte  que  dire  d'un  produit  qu'il 
est  trop  chauffé  ou  qu'il  est  chauffé  dans  une  zone  rendue 
oxydante  par  l'oxygène  ou  l'acide  carbonique ,  sont  très- 
souvent  des  expressions  équivalentes. 
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Les  deux  actions  opposées  de  l'oxygène  et  de  Toxyde  de 
carbone,  qui  pénètrent  tous  deux  jusqu'aux  parties  intimes 
des  pièces  chauffées,  doivent,  dans  certains  cas,  pouvoix* 
être  employées  successivement,  de  manière  à  produire 
d'abord  un  résultat,  puis,  en  se  plaçant  dans  les  conditions 
opposées,  le  résultat  directement  inverse;  c'est  en  effet  ce 
qui  a  lieu.  Lorsque  le  fer  ou  l'acier  ont  été  brûlés  et  qu'ils 
n'ont  point  encore  perdu  leur  forme  extérieure ,  par  suite 
d'un  commencement  de  fusibilité  accompagné  de  la  forma- 
tion d'une  croûte  superficielle  peu  perméable,  il  suffit  de 
les  chauffer  lentement  et  graduellement  dans  une  zone  à 
oxyde  de  carbone,  pour  les  ramener  à  l'état  primitif;  en 
renouvelant  cette  opération,  on  peut  même  les  éloigner  de 
plus  en  plus  de  l'état  de  fer  ou  d'acier  brûlé,  et  leur  faire 
dépasser  leur  degré  de  carburation  antérieur.  Ces  opérations 
se  pratiquent  journellement  dans  les  ateliers  ;  c'est  surtout 
pendant  la  marche  ascendante  de  la  température  que  le 
carbone  parait  s'introduire  plus  facilement  On  atteint  une 
carburation  plus  complète  par  une  série  de  chaudes  gra- 
duées que  par  une  seule  chaude  prolongée,  dans  les  mêmes 
conditions  de  température. 

Toutefois,  il  importe  d'ajouter  que  lorsqu'une  pièce  a  été 
brûlée  à  une  température  déterminée,  il  est  à  peu  près  in- 
dispensable, pour  lui  faire  reprendre  son  état  primitif,  de 
la  ramener  graduellement  jusqu'à  une  température  de  même 
couleur  que  celle  à  laquelle  la  modification  a  été  produite. 
Gela  semblerait  indiquer  qu'il  y  a  un  degré,  un  mode  de 
pénétration  et  d'action  qui  varie  d'intensité  avec  la  tempé- 
rature et  sert  à  expliquer  pourquoi  les  imperfections  laissées 
par  les  élaborations  antérieures,  particulièrement  par  la 
fusion,  ne  peuvent  être  détruites  ou  compensées  par  les  effets 
des  chaudes  carburantes  du  four  à  réchauffer.  L'acier  fondu, 
produit  avec  de  bonnes  matières  aciéreuses,  dès  qu'il  est 
donné  inétirable  ne  peut  en  effet  être  rendu  franchement 
étirable  par  le  réchauffage  le  plus  habile;  et,  pour  utiliser 
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les  aiMra  manques  à  la  htakan^  il  hxâ  avoîr  raeoan  à  une 
seconde  fimoD. 

Uaiote,  dont  je  n'ai  fait  que  mentionner  la  présence 
constante  dans  le  gaz  des  foyers,  existe  toujours  eertûne- 
ment  à  Tétat  de  mélange  soit  avec  de  Voiyde  de  carboMt 
soit  avec  les  gaz  oxydants;  dans  les  deux  actions  si  oppo* 
sées  de  la  cémentation  et  de  la  combustion,  dans  les  foyers. 
Il  devient  par  smte  bien  difficile  d'a£Brmer  quelle  est  ceUe 
des  deux  actions  onntraires  qu'il  favorise  :  on  dœt  constater 
nécessairement  que  sa  présence  n'exclut  ni  l'une  ni  l'autre 
de  ces  actions;  et  l'on  est  conduit  à  reconnaître  que  son 
rôle»  en  présence  des  fers  et  des  aciers,  parait  encore  dans 
les  conditions  que  je  viens  d'examiner»  analogue  à  celui 
qu'on  lui  retrouve  si  souvent  en  chimie,  un  rôle  indifférent, 
par  suite  duquel  il  sert  à  atténuer  dans  tous  les  cas,  plutM 
qu'à  augmenta  dans  un  sens  déterminé  l'intenàté  des 
réactions  auxquelles  il  assiste.  Toutefois,  comme  il  peut  pé- 
nétrer dans  les  produits  fondus  et  dans  les  barres  chauflfiftes, 
avec  les  gai  actifs,  il  est  U^s-probable  que  â,  lors  du  re* 
froidissement,  ces  gas  sont  dans  certains  cas  cons^rés  à 
l'état  gazeux,  l'azote  retenu  avec  les  autres  doit,  par  suite, 
être  retrouvé  en  fadble  proportion  par  les  analyses.  Les 
méthodes  d'analyses  ne  permettent  pas  de  distinguer  faci- 
lement comment  il  était  retenu,  et  les  réactions  qu'on  est 
obligé  d'employ«r  laissent  encore  la  plus  grande  incertitude 
sur  son  état  primitif  dans  le  métal. 

Dans  l'examen  des  conditions  que  doivent  remplir  les 
pièces  chauflGées  dans  les  foyers  métallurgiques  pour  restar 
ou  devenir  étirables,  on  retrouve  donc,  de  la  part  des  gaz 
qui  existent  ou  pénètrent  dans  ces  pièces,  des  actions  abso- 
lument analogues  à  celles  que  j'ai  signalées  comme  produites 
par  les  gaz  dissons  dans  les  fers  et  les  aciers  liquides.  Les 
gaz  contenus  au-dessus  du  rouge,  suivant  qu'ils  sont  oxy* 
dants  ou  carburants,  détrmsent  Tétiràge  ou  le  fitvorisent 
dans  certaines  limites.  Lek  effets  produits  sont  beaucoup 
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moins  prompts  et  mcins  complets  qu'après  la  fiision  :  c*est 
que  rabûssement  de  la  température  diminne  à  la  fois  et  la 
quantité  des  gaz  qui  interviecment  et  Fintensité  des  affinités 
da  cartxme  et  de  Toxygène  pour  le  fer.  L'intervention  du 
temps  devient  donc  d'autant  plus  nécessaire  pour  arriver  à 
des  résultats  comparables. 

La  perméabilité  des  aders  par  les  gaz,  facile  à  constater 
sur  les  aeiers  cbaufTés  au-dessus  du  rouge,  diminue  avec  la 
température  et  se  retrouve  cependant  indiquée  d'une  ma- 
nière décroissante,  par  suite  plus  lente  et  plus  insensible  à 
mesure  que  la  temp^ature  s'abaisse.  Tous  les  hommes  du 
métier  savent  que  les  aciers  trop  durs  pour  être  étirés  im* 
médiatement  an  moment  de  leur  fabrication,  peuvent,  s*ils 
ne  dépassent  pas  certaines  limites,  s'étirer  ultérieurement, 
lorsqu'ils  scmt  restés  exposés  à  Tair  un  temps  plus  ou  moins 
long.  On  dit  aussi  que  les  aciers  très -durs  s'améliorent  avec 
le  tanps  :  ils  s'améliorent  et  deviennent  étlrables,  en  effet, 
parce  qu'ils  s'adoucissent;  on  ne  peut  voir  dans 'ces  faits 
analogues  que  le  résultat  d'un  affinage  parfois  très^Ient,  dû 
à  une  disparition  d'une  partie  du  carbone  en  excès  par  suite 
de  faction  de  l'oxygène  de  l'air.  Les  causes,  comme  le  poli 
de  la  surface  et  la  trempe,  peuvent  rendre  cette  action 
nulle. 

Bésumé  el  eanelusiom». 

Je  ne  rappellerai  pas  en  détail  que,  dans  toutes  les  mé- 
thodes connues,  l'acier  est  toujours  obtenu  comme  résultat 
de  la  réaction  de  l'oxyde  de  carbone  gazeux  sur  le  fer.  Il 
me  suffirait  d'ailleurs,  s'il  pouvait  exister  quelques  doutes 
sur  ce  point,  de  passer  en  revue  les  diverses  méthodes,  en 
faisant  voir  que  la  mise  en  présence  de  l'oxyde  de  carbone 
gazeux  avec  le  métal  en  élaboration  se  retrouve  encore 
à  un  moment  de  l'opération  dans  le  cas  où  ce  gaz  est 
fonmi  par  la  fonte  soumise  à  Taffinage  aussi  bien  que  quand 
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il  est  apporté  par  une  matière  étrangère  au  métal.  Le 
puddlage  pour  acier  et  la  méthode  Bessemer  offrent  un 
exemple  du  gaz  fourni  par  réactions  opérées  sur  la  fonte  : 
les  divers  cas  de  cémentation  montrent  l'oxyde  de  carbone 
apporté  directement  en  dehors  de  la  masse  métallique. 

Il  y  a  lieu  d'observer  que  parmi  toutes  les  méthodes  em- 
ployées pour  la  production  de  l'acier,  la  cémentation  ordi^ 
nidre  est  celle  dans  laquelle  l'action  de  l'oxyde  de  carbone 
sur  le  fer  est  à  la  fois  la  plus  nette,  la  plus  lente  et  la  plus 
progressive  ;  celle  qui  laisse  au  temps,  cet  élément  si  sou- 
vent indispensable,  la  part  la  plus  large  et  la  plus  complète. 
Après  cette  observation,  il  ne  paraîtra  pas  étonnant  que  la 
cémentation  soit  encore  certainement ,  de  toutes  les  mé- 
thodes connues,  celle  qui  permet  d'obtenir,  d'une  base  fer- 
reuse donnée,  Tacier  le  plus  parfait,  c'est-à-dire  celui  qui 
conserve  avec  le  plus  de  force  ses  propriétés  aciéreuses. 

Pour  arriver  à  préciser  les  conditions  de  l'étirage  des  di- 
vers produits  métallurgiques  qui  ont  pour  base  le  fer,  j'ai 
étudié  spécialement  le  rôle  des  gaz  du  carbone  et  de  l'oxy- 
gène dissous  ou  retenus  dans  ces  produits  en  les  acceptant 
tels  qu'ils  se  présentent  dans  les  appareils  métallui^giques 
plus  ou  moins  mélangés  d'azote.  J'ai  fait  porter  l'examen 
sur  les  différents  faits  que  permettent  d'observer  les  mé- 
thodes employées  pour  la  production  de  l'acier  et  particu- 
lièrement les  méthodes  nouvelles,  comme  la  méthode  Besse- 
mer qui  présente  une  série  complète  de  produits  fondus 
nouveaux.  J'ai  cherché  ensuite  à  déterminer  ce  qui  était  le 
résultat  des  actions  ou  de  la  présence  des  gaz  dans  les  di- 
verses élaborations  que  les  aciers  subissent  dans  les  ateliers 
soit  quand  la  fusion  intervient,  soit  quand  les  aciers  obte- 
nus sont  simplement  préparés  par  le  réchauffage  à  recevoir 
les  effets  du  travail  mécanique. 

Les  faits  que  j'ai  cités,  la  discussion  qui  m'a  permis  de  les 
classer,  montrent  que  les  actions  des  gaz  du  carbone  et  de 
l'oxygène  étudiées  dans  la  production  et  dans  les  élabora- 
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lions,  ae  montrent  partout  semblables  :  les  premières  con- 
clusions sont  corroborées  et  complétées  par  l'examen  des 
phénomènes,  dans  toute  la  série  du  travail  de  l'acier. 

Les  gaz  carburants,  caractérisés  par  l'oxyde  de  carbone, 
conduisent,  par  réaction  chimique,  à  l'introduction  du  car- 
bone à  l'état  de  dissolution  dans  les  masses  ferreuses  so- 
lides, dissolution  dont  Tune  des  propriétés  est  la  malléa- 
bilité à  chaud  et  à  froid.  Les  proportions  dans  lesquelles  le 
carbone  peut  être  ainsi  introduit  sont  variables  ;  elles  don-^ 
nent  naissance ,  entre  certaines  limites ,  à  une  série  conti* 
nue  de  produits  étirables  ou  d'aciers  de  diverses  duretés. 
Les  gaz  carburants  se  retrouvent,  en  outre,  toujours  en  dis- 
solution dans  les  aciers  liquides  et  retenus  dans  les  aciers 
au  rouge  :  ils  deviennent  sdnsi  une  partie  constituante  de 
leur  masse  et  donnent  à  ces  métaux,  dans  ces  conditions  de 
température,  un  état  physique  particulier;  de  plus,  par 
leur  présence  et  leur  dégagement,  ils  protègent  le  métal 
étirable  coptre  les  actions  des  gaz  oxydants. 

Les  gaz  oxydants,  dans  lesquels  Toxygène  ou  l'acide  car- 
bonique dominent,  font  disputdtre  la  faculté  d'étirage,  dès 
qu'ils  peuvent  exister  dans  les  masses  ferreuses  ou  acié- 
reuses,  partout  où  leur  action  oxydante  n'est  point  contre-ba- 
lancée ;  s'ils  agissent  sur  un  point,  leur  action  se  manifeste 
par  une  crique  insondable  ;  lors  du  refroidissement  des  pro- 
duits fondus,  leur  dégagement  se  manifeste  avec  violence, 

Les  actions  des  gaz  sont,  dans  les  deux  cas,  d'autant  plus 
vives  que  la  température  du  métal  est  plus  élevée  :  l'action 
des  gaz  oxydants  jest,  par  suite,  plus  à  redouter  pour  les 
produits  liquides  que  pour  les  produits  solides,  car  j'ai 
établi  qu'aux  températures  élevées  et  à  l'état  fondu,  les  gaz 
existent  toujours  dans  les  métaux  du  fer  par  suite  d'une 
propriété  analogue  à  celle  que  possèdent  le  cuivre  et  l'argent. 
L'examen  des  fai^  m'a  conduit  à  expliquer  les  causes  qui 
s'opposent  à  l'emploi  industriel  du  fer  fondu  non  carburé, 
en  faisant  voir  conunent,  pour  obtenir  du  fer  susceptible 
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d'étirage,  xm  est  exposé  en  employant  la  faakm  au  ereixset 
à  retomber  dans  la  série  des  aders,  par  la  nécessité  d'aroir 
toujours  dans  le  métal  étiraUe  de  l'oxyde  de  carbone  dispo- 
nible, au  moins  comme  cS>stacle  &  h  présence  des  gaz  oxy- 
dants. 

L'oxyde  de  carbone  qui  est  l'élément  de  la  conrersion  du 
fer  en  acier  et  en  produits  carbures  étiraUes,  est  txxsA  le 
protecteur  indispensable  des  propriétés  utiles  de  ces  diters 
produits  dans  toutes  les  élaborations  et  manipulaâons  tjo^fb 
subissent  pour  arriver  à  Tétirage. 

Ces  produits  du  fer,  depuis  la  tempéiature  oA  ils  de- 
viennent lumineux  jusqu'à  la  température  la  plus  élevée  de 
la  fusion,  contiennent  toujours  des  gaz  retenus  ou  dissous. 
L'acier  est  donc  tocgours,  pendant  le  temps  que  disant  ces 
conditions  de  température,  en  voie  de  formation  on  demoifi- 
fication  par  suite  des  réactions  qae  les  gaz,  scdvant  leur  na- 
ture, déterminent  dans  sa  composition.  I/ss  gazsont  abeoiMs 
en  quantité  croissante  quand  la  température  s'élève  et  re- 
jetés en  partie  quand  elle  s'abaisse  graduellement.  L'acier 
chauffé  dans  les  appareils  de  la  métallurgie  n'est  donc  défi- 
nitivement constitué,  à  la  composition  finale  que  mous  loi 
retrouvons  à  froid,  que  par  le  fait  du  refitndissement,  et  cette 
composition  diffère  de  celle  qu'il  présentait  à  chaud. 

Il  y  a  lieu  d'observer  que  les  produits  fondus  prennent 
un  premier  état  déterminé  au  moment  et  par  le  fah  de  la 
solidification  ;  et  que  tous  les  produits,  fondus  ou  non,  pren- 
nent leur  état  définitif  au-dessous  des  températures  lumi- 
neuses. Mais,  à  chacun  de  ces  points  de  formation,  les  réae^ 
tions  qui  étaient  en  voie  de  s'accomplir  sont  arrêtées  et 
laissent  dans  le  produit  les  traces  des  actions  commencées. 
Gela  suffit  pour  faire  comprendre  comment  certaines  actions 
ne  se  manifestent  que  par  l'étirage ,  et  omunent  retirage 
peut  être  compromis  sans  même  que  la  masse  ait  subi  un 
changement  de  composition  appréciable  autrement  que  par 
les  résultats  du  travail. 


PMr  étÈnân  les  traces  d'wf  ditfcii  <{tti  mt  *t>ris  nais^ 
saaoe  dau  «es^ironstanees»  il  ikut  ramener  le  méfiai  à  une 
tettpérftlare  analogue  à  «Ue  à  laqueDe  elles  ont  été  (nro- 
4«âtes.  Il  est  pv  «uite  à  pea  près  i]iitK)ssiMe  <f  améliorer 
compléteBumlf  par  le  réchauffage  dam  les*  fours»  les  aciers 
Sonàas  ainsi  manques  à  la  solidification.  G'^st  donc  surtout 
amat  laaolîdMBatkm  'qu'il  fiait  faire  dispamllro  là  possibilité 
de  tonte  action  indstt»le$  car  oeiles  qui  tmt  fieu  plus  tard 
sur  des  pièœa  solides  peuvetit  être  reprises  par  uii  réchaud 
lage  bien  dkagé»  * 

€ette  isbsKmtàon  achèf«  de  fixer  les  idées  sur  la  diflé-^ 
renée  pro&mdeqm  existe  entre  les  produits  t)btenas  par  fu^ 
iBon  etcêox  qui  eotété  préparts  sans  airiver  à  la  fusion/ 
H  aiiffit  de  f  indiquer  pour  feire  juger  de  leur  wdeur  rela^ 
lira  oa  point  de  Toe  des  ressoiux^es  qu'Qs  présentent  dans 
les  suBnpulalMas  ulléiîeures  et  pour  le  trarail  au  feu  qui 
doit  ka  condttiffe  à  l'emploi. 

Je  n'entiepraub  pas  tfosaminer  ia  nature  vaaitdde  des 
{pa  rejetés  lois  du  refiK»diS8ement  à  k  suite  des  diverses 
réactions  qui  s'accomplissent.  Cette  étude  qui  exige  des  ex- 
périences diiwias  ne  rentre  pas  dons  le  t^adre  que  je  me 
anis  imposé.  Les  résulaats  qu'^e  peut  fournir  sont  d'adUeurs 
flaoins  intéressants  qu'on  ne  pcmËrait  le  penser  an  premier 
abord.  Car  ce  qu'il  importe  à  Fepérateur  de  bien  connaître, 
ce  aoDt  las  eonditions  dans  lesquelles  le  produit  doit  se 
trauvar  an  moment  où  il  échappe  aux  réactions  dont  on  est 
mùtie^  pa»  être  Ihrré  au  refroi^Bssement  et  abandonné 
inévitablement  à  Faction  principale*  des  forces  internes; 
alors  qu'il  ne  reste  plus  qu'à  les  protéger  contre  les  actions 
de  l'air  extérieur  en  agissant  à  sa  surface  pendant  un  temps 
très<ourt  :  la  pratique  a  depuis  longtemps  répondu  à  ce 
besoin  par  le  bouchage  et  le  fumage  des  lingotiéres. 

Après  avoir  essayé  de  préciser  les  conditions  de  l'étirage 
des  produits  de  pureté  ordinaire,  j'ai  cru  utile  de  cberchef 
aussi  à  faire  passer  du  domaine  des  recettes  pratiques  dan» 


^ 


5o8  fiTUDES  SUR  L*AGIEB. 

celui  de  la  science  les  tours  de  main  généralement  emi^oyés 
partout  :  car  la  coimaissance  positive  des  phénomènes  sur 
lesquels  ils  reposent  permet  ëeule  de  prévoir  et  par  suite 
d'opérer  toujours  à  coup  sûr  même  en  présence  des  condi- 
tions particuliëi^s  qui  peuvent  parfois  se  présenter. 

Les  fers  et  les  aciers  contiennent  d'autant  plus  de  gaz  à 
l'état  élastique  qu'ils  sont  à  une  température  plus  élevée; 
si,  après  les  avoir  chauffés  au  rouge,  on  vient,  quand  ils  sont 
ainsi  imprégnés  de  gaz,  à  les  refroidir  brusquement  par  la 
trempe,  on  comprend  que,  dans  certains  cas  qui  appa- 
raissent comme  conséquence  possible  d'états  moléculaires 
particuliers,  les  gaz  puissent  être  emprisonnés  dans  la 
masse.  L'élasticité  des  gaz,  lorsqu'ils  sont  ainsi  retenus, 
doit  changer  et  accroître  celle  des  produits  métalliques  pla- 
cés dans  ces  conditions.  L'obstacle  apporté  par  la  trempe 
opérée  en  présence  des  gaz  à  la  cnstalUsation  d^nie  des 
molécules  solides  détermine*  d'ailleurs  toujours,  lorsqu'il  y 
a  passage  à  l'état  vitreux,  une  augmentation  considérable 
dans  la  ténacité  et  la  dureté  de  la  masse  qui  change  d'état 
physique. 

J'ai  été  ainsi  conduit,  à  la  suite  d'études  pratiques,  à 
quelques  idées  théoriques  sur  la  constitution  même  de 
l'acier,  que  je  n'ai  pu  négliger  de  faire  connaître  plus  com- 
plètement Hais  comme  ces  idées  théoriques  ne  modifient 
en  rien  les  conclusions  pratiques  de  ce  mémoire  et  peuvent 
être  considérées  comme  n'intéressant  encore  la  pratique  que 
d'une  manière  indirecte,  je  ne  crois  pas  nécessaire  de  les  re- 
produire ici  en  détail. 
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MÉMOIRE 

SUR  LIS  HLOlfS  DB  GALÈNE  ARGENTIFÈRE  DE  TIALAS  (LOEÈRE). 

Par  M.  L.-E.  RTVOT^  ingéniettr  en  chef  des  mines, 
professenr  à  l'École  des  mines. 


INTBODUCTIOII. 

L'exploitation  des  mines  métaUiqnes  en  France,  autrefois 
dans  une  situation  florissante,  est  tombée  depuis  plus  de 
deux  siècles  dans  un  état  de  stagnation  des  plus  regrettables* 
Les  mines  de  houille,  les  mines  de  fer  sont  exploitées  au 
moment  actuel  avec  une  grande  activité;  les  mines  de 
cuivre  sont  abandonnées,  et  les  filons  de  galène  argentifère 
que  renferme  le  sol  de  la  France  sont  considérés  presque 
partout  comme  inexploitables. 

Ce  fait  doit  étonner  les  ingénieurs  (il  est  vrai  très-peu 
nombreux)  qui  ont  visité  avec  attention  les  mines  métalliques 
de  l'Allemagne,  de  l'Angleterre,  etc...,  et  qui  ont  ensuite 
exploré  les  diverses  parties  de  la  France.  Dans  la  Bretagne, 
l'Auvergne,  les  Alpes,  les  Pyrénées,  le  Gard,  l'Ardèche,  la 
Lozère ,  etc. ,  on  connaît  des  milliers  d'affleurements ,  qui , 
pour  le  mineur  exercé,  présentent  les  caractères  les  plus  fa- 
vorables; on  voit  des  haldes  immenses  et  des  anciennes 
excavations,>qui  témoignent  de  l'activité  que  les  travaux  des 
mines  métalliques  ont  eu  jadis  dans  plusieui*s  localités. 

Les  minerais  de  plomb  argentifères  se  présentent  bien 
plus  fréquemment  que  les  minerais  de  cuivre  ;  les  échan- 
tillons pris  dans  les  anciens  travaux,  sur  les  haldes,  ou  bien 
aux  affleurements,  donnent  à  l'essai  du  plomb  plus  ou  moins 
riche  en  argent,  souvent  même  d'une  teneur  exceptionnelle* 
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Des  tentatives  nombreuses  ont  été  faites  à  différentes 
époques  pour  mettre  en  exploitation  des  filons  de  galène 
plus  ou  moins  argentifère,  mais  la  plupart  de  ces  entre- 
prises n'ont  donné  que  é(§â  r*éâUltats  défavorables.  Ces  in- 
succès ont  beaucoup  centribué  à  établir  en  France ,  notam- 
ment parmi  les  capitalistes  et  même  parmi  les  ingénieurs , 
la  convictiOfl  qdê  là  |)lUpart  de  ntté  Èdittfes  métalliques  sont 
inexploitables.  Les  capitaux  français  se  portent  de  préférence 
sur  les  mines  des  pays  étrangers,  de  l'Allemagne,  de  l'Es- 
pagne, de  TÂmérique,  etc. 

J*ai  déjà  lutté  contre  cette  opinion  générale  dans  plusieurs 
des  publications  que  j'ai  faites,  et  dans  des  conversations 
ttVee  les  j[)ët^&lié§  ^{  ^'tft&iipéiïi  de»  (}iiëiMôn^  éë  cfette 

iiàttt»  :  H!  mém&m  ^ué  je  f édtgë  m^iïAihm  a  ^uf  tsut 

p«ft*}pai  ié  SHïàmt»  Ut  ïiÉhésSe  dtl  èrf  de  U  Pi^àiScfe,  «ù 
mmH  ëOitHàltf«  \èè  ^émmh  ObtëhuS  AkUh  la  LMéi«,  »li 
biinéâ  m  YHilàâ.  Ces  inlhSh  ^ésèhtetlt  â^  diflltultêâ  «t- 
^^ptmmVi^;  m  msm  de  rirrégUl^Hté  m  rûtmê,  ëi  «té 
|NU*tt9»6rit;  pmf  6ef!ë  Mhoà  ifiè&e;  lé  ffieilleaf  ëi^éâ))}é  à 
citer  à  l'appui  de  la  richesse  mittëràlë  dé  là  France. 

AvâHt  d«  ftoiâthébcêf  ëèttë  fleS^iptiôii,  je  cfoîs  dèfoir 
etpoëef  ^elituéd  eOtl&idéi'àtlbilâ  lirit)brtatltëâ;  t^MVétbëfit 
Mk  ëftusé§  ^i  oât  amëllé  le  délaissetnéilt  A^  Mflës  niCN- 
tftllk}uêâ:  ÉiéÛ  des  l'àisbfad  otit  été  avàlicéëé  ]^Sàt  ëm^ 
(i^rdbbfieë  !  la  §^ulétiofl^  le  fnatiq[ucl  de  patience  dëâ  Éc^ 
llonnaifëëi  \A  mAHiaiM  dit'ebiiot)  itn|)riméé  aux  It&vvm  «û 
aux  opératioftë  commerciales,  ètC; . .  ; 

TWltéë  c«  tûÈonê  pehrëHt  être  traies  dàhs  éfertàîfife  6àè, 
taaië  cfe  ïM  sont  pas  les  ôèùleâi  til  silrtotit  lés  p\m  itApôt- 
tantes  en  général  *  te  he  6diit  fiàâ  telleë  qu'il  faut  itito^ 
qtier  l^duf  i&  Yf&nté  en  tiàrtietlllér;  titii§i|u'klteâ  rap- 
pliquent égàlëifieût  kuX  entreprisses  faites  dafiS  lés  p^fi 
«tràh^ërd;  Ëlléè  pétl¥ent  ëipliquëf  iih  tértaill  ndifabre  éTl»^ 
itoccèê  eh  Frfanîë;  feéiiit&è  m  Allétoa^rië,  éri  Abglëfëtt*,  ôtl 
dans  d'âtiifM  t)!ty8;  liiâid  ëlléJl  be  ^ëtlV&ni  |^  jizàtliMi' 
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l'ètbaMoii  ^fèSqà»  cotnplei  Èé  iiné  ittineii  meidliqùës.  J'ai 
pu  me  faire  à  ce  Stijei  ahé  lo^mm  p&tfMteffièiii  cèrUUfiilStt 
^diâilt;  ih  Mnêê  et  à  l'èMfigëf^  leà  foifiëé  ëUèi^iâefoes 
ël  l'HlStdilffe  aës  tet)tilité§  KitéS  &  ffiâSfefltèS  é^b^«S:  G« 
^  a  toùjaUB  EUtique  en  mhëè  defltiis  Sëtijc  8ieëleS;  «« 
âbfif  1^  fffailtttBni  ;  ëUé§  manqiiënl  S^Miii  «@fi^  lé  dt' 
Tëciiia  âëS  iBVàbx  et  Oàiiâ  l' AdmihiiitHitiHii,  itiit  diffibtetHfS) 
aux  ingénieurs,  aux  cdntf^-iâàltrës  et  âiix  HiiTti^-. 

A  rêtradgër^  Hhà  \éà  iibâtt-éëà  bd  Icâ  &itié8  iâetàlU^es 
IBBl  ëict>lëiléèi  am  intëH-uptiOh  dë|)uié  t>ldiHëiif3  sièeleS', 
en  AUfans^K  par  bi^hiplè,  dn  cbhilatt  pàrfadieihiiht,  aë»3 
eiUlQue  êeiltrë  de  mifaéë,  Jé  d{^ëbti^ii  aâfddaS;  dès  MM 
i!t  Hëâ  éi-diSétini;  M  càrdctérèi  i^Ul  ^igbkleflt  l'éiiHëhiâdg^ 
Sëtfléilt  et  i'dpj[)adtriSâeQiéilt  des  Tdoiis:  Ëil  kboinlençailt  litlë 
ëltilbilàtiôri  dddvëllë  on  âait  ^out  aiiisi  dii^  d'&Hàfèfe  ^ëUë 
etfenfltie  d6  trkrâtix  il  faudra  ftit«,  et  qdelé  H§tdtatë  <5fi 
plMit  ^tiËrër  i  les  hotàinké  ëkpèHi|lëntèS  iid  fdnt  pââ  dëmtil 
à  l'entreprise.  La  cause  principale  d'incertitude  danâ  M 
i^diiatii  est  l'ii^^làBté  inëVitâBlë  Banâ  ta  ricHë^âë  des 
f!teé,  tt  getiè  ittUertlttidè  est  lëV«ë  fti  fleU  dfe  temps-,  et 
avec  dëS  déflenfeés  rëlàtivbrheHt  trësf-ftllblës,  p^  là  cbtopft= 
itiâbfi  dëà  illdils  Sur  lèsijiiëts  les  ii'a.HÛk  ititit  ëbiilTtiètités 
EVëc  ië^  âldtiâ  àliàlU^aëë,  ëx{ilbitéé  dëpùiâ  IbhgtëtlipS  dihl 
leâ  mêâles  terrains. 

Ëtt  Ft^iiëë  ail  cbiltrairë  bn  he  t)dsâèdë  âticiuie  ttâditibHI 
rdWiia'btl  bominfeticè  l'ex^Jlbltàtibli  ëerifeUsé  de  initiés  métstl* 
liques  dans  une  contrée  dont  la  richesse  est  rèttâtlë  ^rëë^dë 
Ééhâliiè  par  leé  fcât-actères  deâ  kflleurettiehts ,  bd  par  l'exis- 
ièhcfe  'de  Iràva'ux  ancletls  ti-ès-développés  ;  bii  ne  pdss6aë 
iùctiii  tëriiie  dé  cottiparàisoh,  aiictine  Idée  siir  l'àlIure  dèé 
giteé,  siit  lès  dérangements  par  des  failles  ou  par  dès  ctol- 
ite'ilrs.  tl  eèt  ihdièpenââble  de  fdre  l'étude  minutieuêe  deS 
êlons  à  due  grâhdfe  profondeur,  sur  une  grande  étendue  feil 
dirëctiotl,  afin  d'âct^Uërlt  lëfe  fcbrtnalâsances  nétes^àit-ëâ  à  htii 
bonne  exploitation.  Ces  études  exigent  beaticoup  de  tempe 
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et  d'argent,  et  l'importance  des  gîtes  ne  r^xmd  pas  tou- 
jours à  l'étendue  des  sacrifices  préliminaires. 

Très-rarement  les  actionnaires  ou  les  propriétaires  des 
concessions  ont  la  patience  et  l'argent  qu'exigent  ces  études  : 
ils  se  découragent  avant  qu'elles  soient  terminées  ;  et  dans 
ce  cas  l'argent  a  été  dépensé  en  pure  perte;  il  ne  reste  même 
pas,  pour  ceux  qui  voudraient  plus  tard  reprendre  les  tra- 
vaux, l'indication  des  écueils  à  éviter. 

Quelquefois  le  hasard  vient  en  aide  à  l'entreprise  ;  les  pre- 
miers travaux  font  connaître  des  colonnes  de  minerais 
riches,  que  le  directeur  se  hâte  de  faire  exploiter  dans  le 
but  de  couvrir  les  premières  dépenses.  L'avenir  est  alors 
très-incertain  ai  l'ingénieur  ne  profite  pas  de  cette  première 
richesse  pour  pousser  avec  la  plus  grande  activité  l'explo- 
ration de  tous  les  liions,  s'il  ne  parvient  pas  à  connaître, 
avant  l'épuisement  du  minerai  d'abord  découvert,  les  al- 
lures des  veines  métallifères,  des  dérangements,  des  croi- 
seurs, etc. 

L'avenir  de  l'entreprise  est  assuré  seulement  à  partir  du 
moment  où  sont  complétées  ces  études,  qui  sont  remplacées 
en  Allemagne  et  dans  d'autres  pays  par  les  traditions. 

Plusieurs  fois  déjà  les  sociétés  qui  se  sont  formées  en 
France  pour  l'exploitation  des  mines  métalliques,  mécon- 
naissant l'indispensabilité  de  ces  premières  études,  ont 
pensé  pouvoir  les  éviter  en  appelant  des  ingénieurs  étran- 
gers, jouissant  en  Allemagne  ou  en  Angleterre  d'une  répu- 
tation méritée. 

Elles  leur  ont  demandé  d'étudier  en  quelques  jours  les 
affleurements,  ou  bien  des  travaux  peu  développés,  de  don- 
ner leur  avis  sur  la  richesse  probable,  sur  les  travaux  à  exé- 
cuter, sur  le  capital  et  sur  le  temps  nécessaires.  Ces  ingé- 
nieurs se  sont  trouvés  dans  la  nécessité  de  baser  leur 
opinion  sur  la  seule  comparaison  des  afileurements  et  des 
caractères  extérieurs  avec  ceux  qu'ils  ont  étudiés  dans  leur 
propre  pays  ;  très-fréquemment  ils  ont  été  induits  en  erreur 
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par  des  analogies  apparentes.  Dans  chaque  région  métalli- 
fère, la  distribution  des  minerais  dans  les  filons  suit  des 
règles  particulières;  la  relation  qui  existe  entre  la  ri- 
chesse des  filons ,  à  une  certaine  profondeur,  et  les  ca- 
ractères de  leurs  affleurements,  diffère  beaucoup  dans  les 
diverses  contrées,  alors  même  que  les  filons  traversent 
des  terrains  analogues.  L'expérience  du  mineur  anglais  ou 
allemand,  acquise  ordinairement  dans  un  district  spécial, 
doit  souvent  être  en  défaut  lorsqit'il  l'applique ,  après  une 
exploration  rapide,  dans  un  pays  qu'il  ne  connaît  pas. 

L'avis  d'un  habile  ingénieur  étranger  est  au  contraire  très- 
précieux  lorsqu'il  s'agit  de  travaux  très -développés,  dirigés 
peutrêtre  d'une  manière  défectueuse.  En  effet,  il  peut  dans 
ce  cas  étudier  et  comprendre  en  peu  de  temps,  grâce  à  son 
expérience,  les  caractères  des  affleui*ements  et  des  filons 
eux-mêmes,  constater  les  analogies  et  les  différences  qui 
existent  entre  ces  filons  et  ceux  de  son  pays,  et  indiquer 
presque  avec  certitude  les  travaux  qu'il  convient  de  faire, 
et  les  résultats  qu'il  est  permis  d'espérer. 

La  description  des  mines  de  Yialas,  dans  lesquelles  les 
travaux  sont  très-développés,  me  parait  très-propre  à 
mettre  en  évidence  les  difficultés  que  présente  l'exploitation 
des  filons,  et  à  montrer  combien  il  faut  de  temps  et  de  per- 
sévérance pour  arriver  à  la  connaissance  à  peu  près  exacte 
de  l'allure  des  veines  métallifères. 

Je  divise  mon  mémoire  en  deux  chapitres.  Dans  le  pre- 
mier je  donne  la  description  abrégée  des  travaux  ;  j'insiste 
principalement  sur  la  disposition  des  filons,  des  croiseurs^ 
des  failles,  sur  leur  fige  probable,  sur  les  époques  succes- 
sives d'arrivée  des  gangues  et  des  minerais.  Dans  le  second 
j'indique  brièvement  la  préparation  mécanique,  le  traite- 
ment métallurgique,  et  les  résultats  obtenus  pendant  les 
dernières  années. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

i>e9p|iipt;qiv  p^s  m^f,^  ps  Y14LAP  (Lp^Èsy). 

La  situation  des  mines  de  Villefort  et  Vialas  a  été  décrite 
à  différentes  époques;  les  mémoires  les  plus  récents,  et  en 
même  temps  les  plus  étendus,  sur  œs  mines  ont  été  publiés 
par  M.  l'ingénieur  Lan,  dans  les  Annàkê  dê$  tninês^  en  i854 
et  en  i855.  Ces  publications  font  parfaitement  connaître 
Fétatde  ces  mines  en  i854,  c'est-i-dire  très-peu  de  temps 
avant  les  travaux  de  recherche  qui,  dans  ces  dernières  an- 
nées, ont  permis  à  Texploitation  d'atteindre  un  degré  trèar 
remarquable  de  prospérité.  M.  Lan  a  donné  dans  ses  mév 
moires  les  plu3  grands  détails  sur  F  historique  des  HiiiieB 
et  sur  les  dispositions  des  veines  :  je  pense  donc  devoir 
passer  très-rapidement  sur  la  partie  que  M.  Lan  a  traitée 
hiei)  complètement;  je  n'insisterai  que  sur  les  points  les 
plus  importants,  les  caractères  des  filons,  des  croiseurs 
et  des  failles,  tels  qu'ils  ont  été  qiis  en  évidence  par  les 
travaux  récents. 

S  1".  Historique. 

L'époque  à  laquelle  a  commencé  Texploitation  de  la  ga- 
lène argentifère  à  Vialas  est  encore  incertaine  ;  elle  est  très- 
ancienne,  puisque  dans  certains  quartiers  de  la  mine  ou  a 
trouvé  des  traces  d'exploitation  par  le  feu.  Les  travaux 
modernes  ont  été  entrepris  en  1781  sur  des  aflleurements 
assez  riches  que  le  hasard  fit  découvrir,  au  moment  où 
Fusine  était  établie  à  Villefort  et  traitait  la  galène  ex- 
ploitée dans  les  raines  des  environs.  La  fonderie  est  restée 
à  Villefort  jusqu'en  1827,  époque  à  laquelle  les  mines  de 
cette  région  ont  été  complètement  abandonnées,  et  toute 
l'activité  de  l'entreprise  concentrée  à  Vialas. 

La  production  annuelle  a  varié  généralement  entre  700 


iS56,  90U9  rbabite  âireption  d'un  ingénieur  ^^  flar^t 

M.  Fimmer,  que  ^  pirpotostance^  d§  fowiîle  Wt  r^pp^lé 
trop  tA(  çiws  ^  patrie.  M^ifi,  ble^tût  aprà»  9P»  ^épfMTt. 
TépvwewQPt  prpcb?ii«  de^  mi»§rws  rwopmi^  4  f«içé  4  faift* 
clç  grapd^  travaux  d^  F^c^çrcli^  ^t  d'am^pagemeqts  ;  ^ur 
résultat  le  plus  iiproédif  t,  w&4i.  nofl  p^  le  pl^s  içipprt^n^, 

a  ét^  de  portçr  U  prqduçiiga  ^  i.gi^p  çt  1,95p.  kUog.  dV- 
ge^t  fanSSi  pt  1 863.  Cps  tra,va\^ï  pflt  permis  de  wpowi^ijtrp 
ej^^ct^iQQPt  lp9  r^l^tioQ^  d^  fdoi^,  explpit^  dans  de»  guiu-? 
iî&c^^m  éloignée,  dp  distinguer  opttpxopnt  H^  y^îrp^ 
métallifèri^,  TinllRpiiçe  des  crpiaews  et  de»  fayips,  c'eat^ 
^-dirQ  d?  orée?  pour  ]le3  x^me3  de  Yialft9  pq  p^sg^pt^^e  dp 
rpMpigopwems  équiYSilpftt  m^  tTftditiPQS  dea  dwt^'ipt?  wé- 
tall^que^  dp  VÂllem^ie;  Pt  ç'p^t  14  çp  qw  ^»3iirp  Uvppir 
de»  qwen  dp  Yialai^i 
ipp  ^9tes  q^  pntQwept  l?  m^»»if  graolt^pip  dp  ^  U^-r 

z^rp  pr^ntp^t  dp  i)9mbrplU(  ^fflewen^t?  dp  gal^  p}u9 
o^  wpi^8  prgentiftre,  de«  filop?  ait^lç3,  qwWw)Ç  Pulwy- 
tiqup»,  de$  syj^t^ipes  de  ^Ue9  pt  de  c^wp^t  di»pt  l'^îo^li^gie 
s^VPÇ  PP  qui  pat  pooQu  )Aaintp»pnt  h  Mi^H^  p9t  piarfgitement 
évidente,  Lps  étude»  laites  daus  yup  localité  »p^ialp  a,ç- 

quièrent  par  là  ^^e  importance  ço»fiidéFf^Ue  î  eUe^  per- 

mettent  de  diriger  avec  sûreté  des  travaux  de  rec^prches 
d^s  un  grand  nombre  dp  lopplités,  et  j'osp  espérer  que 
dans  un  avenir  asse;;  rapproché  cettp  partie  de  la  France 
ppvrra  produire  un  poids  coQsidér^lp  d'argent. 

S  a«  Aperçu  féologiqu^. 

]U  géologie  de  la  çpntrée  est  parfaitement  connue  par  les 
belles  cartes  qui  ont  été  dressées  par  M.  Émilien  Dumas  ; 
leur  exactitude  est  bien  appréciée  par  toutes  les  personnes 
qui  ont  eu  besoin  de  lps  consulter  ;  je  ne  me  permettrai  donc 
pas  d'abordpr  ce  sujet. 
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Le  massif  granitique  de  la  Lozère  est  entouré  de  tous 
côtés  par  des  micaschistes,  qui  passent  graduellement  à  des 
schistes  à  peine  quartzeux,  et  qui  constituent  le  véritable 
terrain  métallifère.  Les  schistes  sont  recouverts  de  plusieurs 
côtés  par  des  teiTains  plus  modernes,  par  les  bassins  houillers 
de  Portes ,  de  la  Grand' Combe,  de  Bessège,  par  les  assises 
du  trias,  du  lias,  par  les  calcaires  jurassiques. 

Les  minerais  et  quelques-unes  des  matières  de  remplis- 
sage des  filons  qui  traversent  les  schistes  se  retrouvent  en- 
core dans  le  terrain  houiller,  dans  le  trias  et  même  dans  le 
lias;  les  gisements  connus  jusqu'à  présent  dans  ces  terrains 
affectent  des  allures  analogues  à  celles  des  gîtes  de  Vialas  ; 
mais  je  ne  peux  m'en  occuper  dans  mon  travail.  Je  dois  seu- 
lement constater  que  les  failles  et  les  cassures  observées  dans 
les  terrains  qui  recouvrent  les  schistes  correspondent  par- 
faitement, pour  leurs  directions,  aux  systèmes  de  filons  re- 
connus dans  les  environs  de  Vialas,  de  Villefort,  de  Bedouès, 
de  Bluech,  du  Collet,  etc.,  c'est-à-dire  de  tous  les  points 
où  des  travaux  plus  ou  moins  développés  ont  été  faits  dans 
les  schistes.  Cette  concordance  est  une  première  indication, 
sinon  une  preuve  certaine,  que  les  filons  et  les  failles  des 
micaschistes  se  rattachent  à  des  phénomènes  géologiques 
dont  l'effet  s'est  étendu  sur  toute  la  contrée. 

Lorsqu'on  étudie  avec  attention  la  disposition  des 
schistes  et  celle  du  granité,  on  ne  tarde  pas  à  se  convaincre 
qu'il  n'y  a  pas  un  passage  gradué  entre  les  deux  roches,  et 
que  le  contact  du  granité  n'a  eu  aucune  influence  sur  l'état 
métamorphique  des  schistes.  Cependant,  en  quelques  points, 
notamment  à  la  fonderie  de  Vialas,  on  voit  près  du  contact 
des  deux  roches  des  bandes  feldspathiques  ou  micacées  qui 
semblent  marquer  la  séparation  ;  mais  leur  présence  dans 
cette  position  spéciale  est  purement  accidentelle,  car  ces 
bandes  forment  de  véritables  filons  qui  traversent  les 
schistes  et  pénètrent  même  dans  le  grariite..EIles  sont  d'ail- 
leui*s  bien  postérieures  à  la  formation  des  micaschistes,  car 
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elles  sont  coupées  par  plusieurs  des  systèmes  de  filons  mé- 
tallifères exploités. 

Presque  partout  les  schistes  sont  simplement  posés  sur  le 
granité,  sans  qu*il  y  ait  d'altération  visible  au  contact.  Près 
de  Bedouès  s'élève,  sur  la  rive  gauche  du  Tarn,  une  montagne 
granitique,  de  forme  presque  conique,  dont  le  sommet  seul 
présente  le  granité  à  nu  ;  à  la  partie  inférieure ,  les  schistes 
recouvrent  le  granité  pour  ainsi  dire  comme  d'un  manteau: 
leur  épaisseur  dépasse  à  peine  quelques  mètres,  ainsi  qu'on 
peut  s'en  assurer  dans  plusieurs  ravins  ;  et  cependant  ces 
schistes  ne  paraissent  nullement  dérangés.  Ils  sont  traver- 
sés par  des  filons  métalliques  dont  la  puissance  et  l'allure 
sont  identiques  avec  celles  des  veines  de  la  même  formation 
qui  existent ,  k  peu  de  distance ,  dans  le  terrain  schisteux 
plus  puissant. 

Dans  toutes  les  parties  de  la  contrée,  les  vallées  et  les 
montagnes  du  granité  se  prolongent  sans  discontinuité  no- 
table dans  les  schistes,  et  ces  derniers  semblent  être  paitout 
moulés  sur  le  granité,  qu'ils  recouvrent  sur  une  épaisseur 
très-variable,  peut-être  assez  considérable  dans  les  vallées 
et  sur  les  flancs  des  montagnes,  mais  certainement  très- 
faible  dans  tous  les  points  élevés.  J'ai  acquis  cette  convic- 
tion en  parcourant  le  pays  dans  tous  les  sens,  et  je  consi- 
dère cette  observation  comme  très-importante  au  point  de 
vue  de  l'exploitation  des  mines  métalliques.  Tous  les  filons 
qui  sont  exploitables  dans  les  schistes  se  continuent  dans  le 
granité,  mais  se  réduisent  dans  ce  terrain  à  des  fentes  dont 
la  puissance  atteint  à  peine  2  ou  3  centimètres,  et  qui,  par 
suite,  ne  peuvent  plus  être  exploitées  avec  bénéfice. 

§  5.  Filons  de  Vialiis, 

Je  joins  à  ce  mémoire  ,  pour  faciliter  la  description  des 
filons,  une  réduction  du  grand  plan  de  surface  qui  a  été 
dressé  en  1858-59.  Il  forme  le  complément  indispensable 
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dçs  plans  4e  mip^  qj»  luxompagnent  h  méinoire  de  M.  T  in^ 
génieur  Lan.  Sur  ce  plan  sont  triicés  les  afileurements  de? 
Qlpna  pi$t^lU%ea|  4?»  çrpipeur?  «t  4^»  f^lleg,  leg  galeries 
j^  ^avQTs  I)ançs  qu}  ppt  été  pc^rcées  ^  divQities  époques  pour 
atteindre  les  filgns,  e\  qi^^lques-^ps  dçs  principaux  travaux 
soqterr^ns  exécutés  depuip  1781.  te  tracé  de^  ruissçau^  çt 
des  crûtes  des  montagnes  4onnç  qne  idée  ^Hifisanpiinsnt  ap- 
prochée dp  rçlief  de  la  contrée. 

Deseripiion  d^  la  surfffce  (Pl,  |X).-^  Le  village  de  Yialaç 
egt  situé  (en  dehors  dgs  limites  dg  la  cartQ)  sur  le  yersant 
sud  de  h  tozéfe,  ^  pei^  près  ^  1^  séparation  çlu  fjpm^^  P^ 
4e3  schistes  :  au-dessoqp,  çt  ^  environ  \  00  Qiètrfi3  en  contre- 
bas, coule  le  torrent  le  Ij^ech^  pre^ye  desséché  pendant 
l'0téi  Q)ais  trè^-impétueux  pçqdant  la  saison  des  pluies.  |i 
prend  sa  source  à  environ  16  kilomètres  à  l'ouqst  de  Vialas, 
prjto  de  Saint-MauriçQ,  ci  va  sç  jeter  dans  la  Cèz0  au-de^$us 
de  Peyremale»  tout  auprès  du  terrain  )iouiIler  de  Bess^e. 
Le  cpurs  du  Lueçh  au-dessou3  de  Vialas  çst  dirigé  de  roue9t 
à  l'est;  il  présente  4es  coudes  tr£;s-no^lbreux,  ))rusque3  çt 
peu  ^tendus. 

La  fonderie  et  les  ateliers  de  préparatipn  mécanique  çont 
construits  sur  le  ruisseau  de  la  Picadière^  au  point  0(1  il  ^ 
jette  dans  le  Luech. 

Les  travaux  d'exploitation  sont  faits  dans  le  massif  de 
micaschistes  qui  s'étend  en  face  du  village  y  aq  sud  de  la 
fonderie,  et  qui  s'élève  irrégulièrement  depuis  le  Luech 
jusqu'à  la  crête  de  l'Espinas.  La  crête  est  dirigée  à  très- 
peu  près  de  l'est  à  l'ouest,  et  elle  sépare  deux  parties  bien 
différentes  des  schistes.  Sur  tout  le  versant  nord,  les 
schistes  sont  brisés ,  à  un  point  tel  qu'il  est  impossible  de 
reconnaître  leur  pendage  et  leur  direction  générale.  Au 
contraire,  sur  le  versant  méridional  de  la  crête ,  du  côté  de 
Saint-Andéol ,  les  schistes  sont  feuilleté^,  et  présentent  une 
régularité  très -remarquable  de  pendage  et  de  direction  : 
ils  sont  dirigés  sensiblement  de  l'est  k  l'ouest,  et  plongent 
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yisns  le  sud  sons  un  angle  de  90  à  sS^  Aqcun  affleurement 
n*a  encore  été  signalé  dans  cette  p^e  régulière  des 
spbi#tes,  tandis  que  le^  failles^  1^  casdurps,  les  gliasemepts 
de  terrain,  les  crpi^eurs  et  Içs  filons  n^étallifër^s  soqt  très- 
i}pp][)reux  4^ns  }a  partie  brisép. 

J'ai  conservé  dans  la  cartç  de  la  surface  la  disposition  qui 
a  été  adoptée  à  Vialas,  le  ?ud  en  hapt  et  le  nord  en  t)as  : 
c'est  le  contraire  de  ce  qui  se  fait  ording.irçpiept.  l^a  raison 
de  cette  inversion  est  la  suivante  :  c'est  toujours  de  l'usine 
qu'on  ^  pris  l'habitude  de  considérer  la  contrée  métallifère  ; 
elle  e3t  le  point  de  départ  de  toutes  les  explorations  :  le 
sud  étant  placé  en  haut  de  la  c^rte,  les  affleurements  se 
trouvent  dan§  la  position  dans  laquelle  on  les  observe  sur 
le  terrain. 

Paps  les  explications  qui  vont  suivre,  je  prendra  ége4e- 
ipent  l'usine  comme  point  de  départ.  Je  dirai  d'abord  quel- 
oues  niots  sur  les  configurations  de  la  surface. 

A  l'est,  la  montagne  du  Bosviel  s'avapce  jusqu'au  tuech, 
qu'elle  domine  par  ses  escarpements  irré^uliers  ;  sa  pente 
est  très-abrupte  du  côté  du  nord,  et  sa  crètp  s' élève  lepte- 
ment  jusqu'à  celle  de  l'Espina?,  dans  1^  dir^tion  du  sud- 
sud-puest.  Un  chaîpon  s'eu  détache  qt  court  vers  l'usip^ 
dans  la  direction  N.-O.  :  ses  pentes  sont  relativement  assez 
douces,  si  on  les  compare  à  celle  que  |e  Bgsviel  présent^ 
vers  le  nord;  cependant  à  Touest,  au  ruisseau  qui  descend 
N.-S.  vers  l'usine,  il  présepte  encore  des  escarpements  assez 
élevés.  En  remontant  le  ruisseau  dont  je  viens  de  parler, 
on  arrive  au  Golombert,  ^  la  jonction  des  deux  ruisseaux  des 
Combes  et  de  la  Picadière. 

Le  ruisseau  de3  Combes  dçscend  de  l'entonnoir  que 
forment  les  crêtes  de  l'Espinas,  du  Bosviel  et  du  Golombert  ; 
son  cours,  extrêmement  brisé,  ne  s'éloigne  pas  beaucoup, 
dans  son  ensemble,  de  la  direction  S.-0.  à  N.-E.  Auprès  de 
la  jonction  ij  prend  la  direction  M. -S.,  ensuite  celle  N.-O. 
La  montagne  du  Golombert,  très-escarpée  à  la  réunion  des 
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deux  ruisseaux,  s'élève  ensuite  en  pentes  assez  douces  jus- 
qu'à la  crête  de  l'Espinas,  et  dans  une  direction  S.-O. 

Le  ruisseau  de  la  Picadière ,  dirigé  dans  son  ensemble  à 
peu  près  E.-N.-E. ,  très-encaissé  auprès  de  la  jonction  avec  le 
ruisseau  des  Combes,  descend  du  col  de  Castagnols,  et  reçoit 
les  eaux  de  plusieurs  torrents  N.-S.  qui  sillonnent  la  pente 
nord  de  la  montagne  de  la  Picadière. 

Au  S.-O.  de  l'usine,  la  montagne  de  Castagnols  s'élève  à 
une  grande  hauteur.  Sa  pente  vers  le  nord  est  assez  douce, 
et  n'offre  sur  les  bords  du  Luech  que  des  escarpements  peu 
importants  ;  ses  pentes  sont  plus  abruptes  vers  l'est  et  vers 
le  sud,  principalement  à  la  jonction  des  deux  ruisseaux.  Sa 
crête  se  contourne,  presque  en  arc  de  cercle,  du  Colombert 
jusqu'au  village  de  Castagnols. 

Les  schistes  qui  composent  ces  montagnes  sont  générale- 
ment gris ,  assez  durs ,  très-peu  feuilletés  ;  ils  contiennent 
beaucoup  de  mica  dont  la  couleur  varie  du  rouge-brun  au 
vert  plus  ou  moins  foncé.  Us  sont  très-quartzeux  dans  cer- 
taines parties,  tandis  qu'en  un  grand  nombre  de  points  on 
distingue  à  peine  quelques  noyaux  de  quartz  intercalés 
entre  les  feuillets.  Du  reste,  la  nature  des  schistes  n'est  pas 
évidente  sur  toute  l'étendue  de  la  contrée;  la  végétation  et 
surtout  les  débris  du  terrain  recouvrent  une  grande  partie 
de  la  surface  du  sol  ;  on  ne  distingue  nettement  les  affleure- 
ments des  filons,  les  fentes  et  la  nature  des  schistes  que  dans 
les  ravins,  et  là  où  les  schistes  présentent  des  escarpements. 
On  peut  cependant  suivre  assez  bien,  en  multipliant  les  ex- 
plorations, les  différents  systèmes  de  filons,  de  failles  et  de 
cassures  qui  ont  presque  haché  les  schistes  dans  tous  les 
sens,  et  qui  donnent  un  intérêt  tout  spécial  à  l'étude  de  cette 
partie  de  la  Lozère. 

Affleurements,  —  L'examen  de  la  surface  ne  suffit  pas 
pour  faire  reconnaître  les  filons  réellement  métallifères  des 
croiseurs  à  peu  près  stériles;  l'ingénieur  qui  chercherait  à 
appliquer  aux  aflleurements  de  Vialas  l'expérience  acquise 
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dans  d*  autres  contrées  métallifères  serait  induit  en  erreur 
presque  continuelle.  Des  fentes  à  peine  marquées,  tenant 
la  surface  une  quantité  insignifiante  de  minerai,  répondent 
à  une  certaine  profondeur  à  des  richesses  considérables, 
tandis  que  des  afiDeurements  puissants,  présentant  beaucoup 
de  minerai  riche  en  argent,  n'ont  conduit,  dans  les  re- 
cherches souterraines,  qu'à  des  veinules  tout  à  fait  inexploi- 
tables. L'étude  de  la  surface  est  très-importante,  mais  elle 
n'acquiert  sa  valeur  pratique  qu'en  raison  des  travaux  dé- 
veloppés qui  ont  été  faits  dans  les  filons,  à  une  grande  pro- 
fondeur, et  sur  une  étendue  horizontale  considérable. 

En  réunissant  tous  les  résultats  obtenus  par  les  re- 
cherches, et  par  les  travaux  faits  dans  les  diverses  parties 
de  la  mine  et  à  la  surface,  on  est  enfin  arrivé  à  connaître 
assez  exactement  les  allures  de  tous  les  filons  et  de  tous  les 
dérangements,  à  déterminer  leurs  âges  relatifs,  ainsi  que 
les  époques  probables  de  l'arrivée  des  minerais  et  des 
gangues.  Ce  sont  ces  résultats  que  je  vais  chercher  à  dé- 
crire :  ils  serviront  certainement  de  point  de  départ  à  toutes 
les  explorations  sérieuses  qui  seront  entreprises  dans  les 
schistes  qui  entourent  le  massif  granitique  de  la  Loeère.  Je 
m'étendrai  fort  peu  sur  les  travaux  d'exploitation,  dont 
l'intérêt  est  purement  local;  j'indiquerai  seulement  a 
position  des  principales  galeries ,  et  de  ceux  des  travaux 
dont  la  connaissance  est  indispensable  à  la  description  des 
filons. 

État  des  travaux.  —  Les  travaux  commencés  en  1781 
ont  eu  lieu  vers  l'ouest,  dans  la  région  qui  porte  encore 
maintenant  le  nom  de  Picadière;  ils  ont  été  poussés 
progressivement  de  la  surface  jusqu'à  la  profondeur  du 
deuxième  étage  actuel.  D'après  les  anciens  plans,  et  d'après 
les  documents  qui  se  trouvent  encore  dans  les  archives  de 
l'usine,  on  a  exploité  plusieurs  veines,  dirigées  à  peu  près 
de  l'est  à  l'ouest,  contenant  de  la  galène  riche  en  argent,  et 
dérangées  par  de  nombreuses  failles.  On  voit  encore  à  la 


sùflkée  les  ptéibihm  ëiCàVàtidfià,  {iàftiêlléàigfit  êbtfulêéâ, 
aupf èâ  dii  fllah  gtlaftàëtit  iiiàt^^ë  en  jatlfiS  8Ùf  là  èartg,  6l 
âomihé  le  îfrdnei  Jim  âu  SUd.  m  ptéMëti^  gàleriëS  &  trâi 
Vëf  s  khcâ  Î5dr  lési|{ielles  dll  â  été  t'éédUpér  îeS  tétieS  ttié^ 
taïlîféfës,  ëiî&tônt  ëWoVë  :  èlléd  Ôiit  été  «li  Sait  ilôllSéfeg  il8ti^ 
la  recbnaàlSâaftcS  M  \im±  tra^fktl*,  bd  pdùf  fliès  l^tteffeW» 
iîôuVëllës;  ce  sont  :  le  pei^céfnëiit  Aj  le  j^ftéftlëht  JlHHttlH- 
(^Ôh,  et  le  péfcêmétît  de  id  Pltaitêfi.  LëS ciHei  54Ô,  il  ^:84, 
1S2,  qiiî  sont  màrqiiêés  sùi^  îa  <5itft8,  hepfëSélitéht  lëfe  SèVi^ 
tiôils  (le  céè  galeries  àu-dëèsHS  dii  IJërdèmëat  t^uèbmiUr, 
maintenant  ëii  côufs  a^êiêttitîbil,  Mxiiiïêacé  dêpnlS  Mf- 
temps  à  l'est  dé  la  mdiitàgiië  dii  Sostlël.  §oil  M\tèk  fet  le 
z^o  de  î'éciielle  des  tàûtëurs  ^ëfticàlëS,  le  pmûi  éê  dèjpàH 
dé  loiitès  lès  cotes  qiii  sont  piîrtéeà  Siit^  k  tAtté. 

Lés  aiicîëns  iràvaùx  dé  là  Pfeâdiéré  tdlfeî4fleftt  céftai- 
ïiè&iènt  encore  dès  églohiîes  lilitigtalës,  qtli  gèrdtH  ttehtW 
mises  en  exploitation  fiàr  les  rëehéfelieà  fentrëpASê^  dër-^ 
niêrémént,  à  Touësi  dii  |ter6ëaiëiit  dé  îa  Plcadlèrë;  A  l*ë!il 
de  ce  pércèlriërit  on  à  tëfînîfié,  dâilS  tes  dëAiê^ëS  âtiriêêS; 
l^àbàtage  dii  minerai  dânâ  dêU*  MM,  dirigées  k  ^ëtl  |>f^ 
de  rësl  a  rdùëst,  et  qiii  Se  tfôtlf ëtit  sttf  Ig  pWÎotlgèmeflt  de 
celles  ânciëîinèmènt  éxfiloitëes  k  la  ttcâdîèré  ;  ellèS  â^tiàf"- 
tiennënt  âii  faisceau  qu^bh  â  dêSigiië  Ma  îe  fioin  de  filoil 
des  Âv'eshés,    . 

Au  siid  dé  l'usiné,  à  la  jbîifctiôfi  dëà  dëUi  «^ils  Aéé 
Combes  et  de  la  Picadière ,  se  trouve  l'entrée  du  préililër 
étàgè  dé  là  ïhirië,  le  percement  dû  Coiafnbéfl^  (ftil  s'à^ànce 
vers  le  sud  au  delà  des  véîtiés  dès  Coihbes,  f^cetîiltieîît  dé- 
couvertes; sa  coté  est  dé  160  envifoii.  Le  percëtnéflt  â  ëtlilpÉ 
lin  grand  noîâbrë  dé  vëitieâ  et  a  servi  à  îètlt  éip\(Ji^tàiîti 
et  à  leur  exploitation.  Lés  travaux  lès  plUS  dêVëltfp|JéS 
biit  eu  lieu  dans  lé  élôn  des  Anciens  et  dàiiâ  celui  déS 
ÀveÉnés.  Le  premier  est  lé  pliis  voisin  dé  l'éntf éfe  ;  fl  â  été 
exploité  principalement  dû  cété  dëTéèt;  teâ  thavldi  so8t 
maintenâiit  en  partie  éboulés  et  il'blit  pas  été  t^pnÉàttiy^-^ 


ttient  dà&ë  cëd  dëttiiërës  énâées.  Dédis  leë  Vëined  âe§  ii^è^Mèir, 
les  tnttàiil  §e  sOtit  développes  à  Téât  et  à  Tôuest  du  pelte- 
tfiënt;  On  a  fait  dëiHiëte&iètit  quelques  reclierchés  du  bôté 
de  resl;  i  i'ôtièSt  ^llisieufâ  gftIeHés  dut  été  faites  :  la  pittà 
Mftigiië  ëât  celle  dite  de  TEspêfâhti;  (jid  à  été  pbh^iée  jué^ 
t[ii'àti  grfcnd  Bleil  dtt  stld.  On  travaille  toeorè  itlaiiltenànt 
de  )ië  eOté  à  là  rëpf  ise  de  c[uëlqtlës  iha§sift  de  itiineràlS, 
IMilséâ  par  leâ  ptéitilef^^  Itàtaux;  et  i^drtmit  à  deé  gâlëritt 
d'ëxplo^àHm  {)»tlââees  ad  iibfd  et  àix  slid,  tratei^  litc/(aftl, 
traverse  du  Bloc. 

Lfe  t>ëHJeflielit  du  QoldttiBert,  pf blotigé  dërriièf éitièilt  fers 
!ë  sdd  ;  à  ëtmpS  des  vèlnéi^  inlnéf aies  tFès^f lehe^i;  Mum 
hri  faiseeaà  pieësquë  pâtttUèlë  à  ëeltii  ddS  AtéàheJi;  le  fiI6fi 
étts  OmBeii  cjti'oll  bhfefcHë  iùkintetiîiilt  à  atteindre  pAt  tifa 
gfaiid  flofiibrt  de  tMVëràèd,  âirigëëi  téi«  lé  âdd^  et  pmShi 
dësl  diVërs^dtë  ihéileiiiëtlt  &ËdhâàbIéà  des  tl'avàùx  blitëm 
d&ds  les  AveshU. 

La  tiaiHië  1&  p\\ïs  Kdbé  âës  Vëiâès  dë§  AVb^éb  s'é^t  tttnl¥êè 
id  thui";  et  ft  rëtlëèt  d'iiii  fllori  ërâièéiif',  iïôniÊttë  lé  Bdii  it 
Piltt,  ddntrâfflètitetaëht  se  tôît  â  l'entrée  du  përcëinfetlt  dd 
Goloitibert.  Au  tcHt  de  ce  ferdlëëirf  Ikà  vélnëS  se  ûbni  pfé^ 
dêâtéeS  pltis  pâUtrëS^  Ëëpelidànt  ëiltorë  eij[5lôltâblëà  dahë 
ëéilàttlës  {iartlëâ  :  U  resté  eiieOre  beàiicoup  de  ininef ^  à 
ëilléVer  àti-âè§stlâ  du  uiveau  du  GolôinBëH; 

m  iàbnmt  le  i-âtiU  deâ  Goixibe§  ou  diètingtië  |)arfaltë^ 
ment  les  affleurements  des  veines  de  tous  leâ  sjrstèmës  8ë 
fltoùâ,  â<»it  k  direëtiou  est  ft  peU  prëd  E.-O.  et  de  plus  l'af- 
flëuretoeht  d'un  ctbiseut  tt'ès-itopôrtaiit,  {)ât'allèle  au  bbii 
M  Pétity  tpi'dU  UdUiulë  à  Yidas  le  trôisiêniè  croiseur.  VlréH 
ttàyariX  but  été  fâitâ  à  diOéi-ëntes  épb(}Uëâ  danâ  ce  r^vlâ. 
Le  |)lUâ  anëiëU  eàt  celui  dii  pbinl  0  qui  à  été  commencé  sul^ 
un  filon  barytique  et  quartzeux,  et  pkt  lëtjuèl  oU  à  explbitë 
éi  tùiliët^i  ëfi  p^sëiLUt  iUâënàibleiUèdt  danà  tbilte  ùUe  série 
de  âlbus  dlBfirentâ.  L'expIbf&tibU  et  l^eiplbitâtion  ont  ëti 
p6tlrStti¥ië§  iltégUlièrëffieUt  juâqu'âti  ^tand  filoà  da  Bi^tiel, 
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qui  est  dirigé  à  peu  prësN.-E.  à  S.-O.  (magnétique)  et  qui 
limite  vers  Test  tous  les  travaux  faits  jusqu'à  présent. 

Au-dessus  du  point  0  se  trouve  le  percement  N  par  le- 
quel on  a  été  rejoindre  les  veines  du  faisceau  des  Avesnes^ 
dont  j*ai  déjà  parlé  :  les  travaux  ont  été  poussés  principale- 
ment à  l'est  ;  la  plus  grande  partie,  sinon  la  totalité  du  mi- 
nerai a  été  enlevée  jusqu'au  Botviel^  et  de  ce  côté  les  veines 
se  sont  présentées  avec  une  grande  richesse.  Le  filon  que 
j'ai  cité  tout  à  l'heure,  le  troisième  croiseur  affleure  auprès 
de  l'entrée  du  percement. 

Les  travaux  du  percement  Neuf^  un  peu  au-dessus  du 
précédent,  '  ont  été  commencés  vers  l'est  dans  une  des 
veines  du  filon  des  Avesnes^  et  continués  jusqu'au  Bostiel  : 
la  partie  la  plus  riche  s'est  présentée  près  de  ce  filon  ;  on 
travaille  encore  maintenant  de  ce  côté  dans  les  kasths  FtUe- 
meretix,  qui  ont  été  commencés  il  y  a  plus  de  vingt  ans  àun 
niveau  bien  inférieur,  au  2"  étage,  et  ont  été  montés  suc- 
cessivement jusqu'à  la  surface.  Entre  le  Bosviel  et  le  troi- 
sième croiseur,  qui  sont  à  peu  près  parallèles,  existent  deux 
croiseurs  très-importants,  le  premier  et  le  deuxième  croiseun^ 
dont  la  direction  est  à  peu  près  N.-N.-E.  à  S.-S.-0.  La  plus 
grande  richesse  minérale  des  veines  des  Avesnes  s'est 
trouvée  entre  le  Bosviel  et  le  premier  croiseur.  On  explore 
maintenant  par  le  percement  Neuf  quelques-unes  des  vrînes 
des  Ave$nesj  qui  avaient  été  laissées  de  côté  par  le  précé- 
dent directeur. 

On  a  de  même  tout  dernièrement  commencé  des  recherches 
à  l'ouest,  et  au  même  niveau  ;  elles  n'ont  été  poussées  que 
jusqu'au  troisième  croiseur^  dans  lequel  on  a  pris  une  quan- 
tité considérable  de  minerai.  De  ce  côté  les  travaux  ont  re-  - 
joint  ceux  qui  avaient  été  faits  dans  les  mêmes  veines  par 
le  percement  du  Colombert. 

On  a  repris  depuis  trois  ans  des  travaux  anciens  faits  à 
une  vingtaine  de  mètres  au-dessus  du  percement  Neuf^  et 
vers  Test,  au  Trou  du  loup.  Les  explorations  nouvelles  ont 
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été  poussées  dans  les  veines  des  Avesnes,  et  ont  déjà  fourni 
de  bon  minerai;  elles  n'ont  pas  encore  dépassé  le  deuxième 
croiseur. 

Plus  haut  encore  dans  le  ravin  on  voit,  auprès  de  l'affleu- 
rement du  filon  des  Combes ,  un  petit  travail  fait  ancienne- 
ment sur  ce  filon,  et  abandonné  par  suite  du  peu  de  ri- 
chesse des  veines.  Leur  exploration  n'a  pas  été  reprise  de 
ce  côté,  mais  on  a  recoupé  ces  veines  par  de  nombreuses 
traverses  partant  du  faisceau  des  Avesnes^  au  Trou  du  Xotip, 
au  percement  neuf  Est  et  Ouest^  au  percement  iV,  et  au  pre- 
mier étage.  D'autres  traverses  sont  commencées  dans  le 
même  but,  et  depuis  plusieurs  années,  plus  près  du  Bosviel 
à  l'est,  et  à  l'ouest  par  le  Bois  de  Petit  et  dans  le  quartier  de 
la  Picadière. 

A  l'est  de  Tusine,  sur  la  pente  nord  de  la  montagne  du 
Bosviel ,  se  trouvent  les  entrées  des  deux  percements  qm 
forment  le  deuxième  et  le  troisième  étages  de  la  mine. 

Le  percement  du  deuxième  étage  sert  de  voie  de  roulage 
principale  pour  tous  les  travaux  ;  les  ateliers  de  triage  sont 
établis  à  son  entrée  ;  il  va  rejoindre  presque  à  angle  droit 
le  filon  du  Bosviel^  et  l'atteint  à  l'intersection  de  l'une  des 
branches  du  grand  filon  quartzeux  stérile ,  qui  est  désigné 
sous  le  nom  de  grand  filon  du  Nord.  La  voie  de  roulage  a 
été  conservée  dans  les  anciens  travaux  faits  dans  le  Bosviel  ; 
elle  est  marquée  sur  la  carte  sous  le  nom  de  galerie  Fî/Ie- 
mereux.  Les  anciens  travaux  dans  le  Bosviel  n'ont  guère 
dépassé  l'intersection  des  veines  des  Avesnes  ;  on  a  essayé 
dernièrement  de  continuer  les  recherches  vers  le  sud  ;  on 
a  même  retrouvé  une  certaine  quantité  de  minerai,  mais  le 
manque  d'air  a  promptement  déterminé  l'abandon  de  ces 
travaux. 

A  partir  du  Bosviel  on  a  suivi  en  marchant  vers  l'ouest 
une  des  veines  des  Avesnes^  jusqu'au  delà  du  troisième  croi- 
seur :  la  partie  voisine  du  Bosviel  a  seule  présenté  une  cer- 
taine richesse  ;  les  kasths  Villemereux  ont  été  montés  sur 
TOMB  lY,  i865.  3t 
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la  partie  comprise  entre  le  Boiviel  et  le  premier  eroî* 
geur  '«  ils  atteiodront  bientôt  la  aurface  du  sol  ;  les  kastba 
Mazoyer^  à  Touest  du  detixième  croiseur^  ont  été  beaocoap 
moins  riches»  et  n'ont  pas  dépassé  dans  la  hauteur  le  ni- 
veau du  P&rctmeni  neMf. 

Au  nord  de  ces  travaux  on  a  exploité  ou  seulement  ex* 
ploré  un  autre  système  de  veines,  dans  lesquelles  le  mine- 
rai ne  s'est  présenté  que  par  places  avec  une  certaine  abon* 
dance.  Il  est  vrai  qu'en  observant  avec  attention  les  anciena 
ti*avaux,  ou  même  seulement  les  caraotères  et  les  directiona 
de  la  voie  de  roulage  {galerU  Solberge)  conservée  dana  ces 
travaux  déjà  asaeas  andenst  on  reconnaît  lôsément  qu'on  a 
passé  auccessivement  par  plusieurs  filona  très-différenta, 
comme  cela  est  arrivé  dans  les  travaux  faits  de  oe  e6té  aui 
niveaux  supérieurs  ;  on  n'a  exploité  que  des  lambeaux  iso- 
lés du  filon  métallique  nommé  le  filon  des  Aneieus.  n  reate 
encore  du  minera  au  sol  de  la  galerie  Solberg^t  au  moins 
dans  le  voiûnage  du  Bosviel  ;  toute  la  partie  aupérioure  est 
exploitée,  ou  présente  du  minerai  trop  irrégulièrement  dis* 
séminé  pour  qu'il  y  ait  intérêt  à  (aire  dee  recherchée  ooik» 
velles. 

La  voie  de  roulage  est  prolongée  vers  Touest,  en  partie 
à  travers  bancs,  en  partie  dans  le  Baii  de  Petite  jusqu'aux 
veines  des  Àvesnes ,  dans  lesquelles  on  exploite  encore  du 
minerai  k  l'ouest  de  l'anden  quartier  de  la  Picadiëre.  Gea 
veines  ont  présenté  une  aases  grande  richesse  au  mur  du 
Bùii  de  Peiii^  mais  tout  le  minerai  a  été  abattu  au^desaos 
du  deuxième  étage. 

On  a  fait  de  ce  côté  l'exploration  du  troisième  étage  par 
le  puits  Sainte'Barbêt  mais  les  veines  se  sont  présentées 
sous  un  aspect  peu  favorable,  et  de  plus  l'abondanoe  de 
l'eau  et  le  manque  d'air  ont  déterminé  l'abandon  des  Ira- 
vaux  ;  ils  seront  repris  plus  tard  quand  la  galerie  du  troi- 
sième étage  aura  été  mise  en  communicatioQ  avec  k  puita 
Saintù^Metfbe. 


La  distança  verticale  eatre  le  Golombert  et  Teotrée  du 
percement  du  depxième  étage  eat  de  plus  de  $5  mètres, 
mais  il  y  a  eu  beaucoup  de  hauteur  perdue,  et  du  côté  du 
filon  le  Soif  d^  Peiitt  on  n'a  plus  que  1 7  à  18  môtree  de  diffé- 
renoe  de  niveau^ 

lie  percement  du  troisième  étage  (nommé  le  percement 
Chap^Uê)  est  à  48  mètres  an^^lessous  de  celui  du  deuxième 
étage  \  il  va  couper  le  Boiviel  à  l'intersection  d'une  autre 
veine  quartxeuse  du  grand  filon  du  Nord  ;  il  suit  la  veine  du 
mur  du  Boêvitl  sur  plus  de  âoo  mètres  de  longueuri  et  se 
continue  dans  une  branche  des  Avesnes  jusqu'au  troisiéim 
croiseur.  A  partir  de  ce  point  on  a  fait  une  traverse  vers  le 
nord,  et  poussé  des  explorations  très-étendues  dans  les 
veines  des  Àv$$fw  et  dans  celles  des  Amiens.  Partout  on  a 
rencontré  très^peu  de  minerai,  et  les  travaux  sont  momen- 
tanément abandonnés. 

Le  jQlon  du  Bosviel  a  présenté  du  oûnerai  sur  presque 
toute  la  hauteur î  depuis  le  troisième  étage  jusqu'aux  affleu^ 
rementa,  et  en  direction  depuis  les  branches  quartseuses 
du  fiUm  du  Nord  jusqu'au  faisceau  des  Aoesnes  \  l'ancienne 
exploitation  a  été  très-développée,  et  maintenant  enccMre  on 
a  pu  reprendre  avec  avantage  certaines  parties  laissées 
comme  piliers  t  le  nom  de  grands  kasths^  donné  &  l'ancienne 
exploitation,  est  un  témoignage  de  son  importance.  Plu-* 
aieure  percements  ont  été  faits  à  diverses  hauteurs  sur  le 
flaM  de  la  montagne,  allant  rejoindre  le  filon;  ils  sont 
maintenant  abandonnés,  et  ne  sont  pas  figurés  sur  la 
carte. 

A  l'est  du  Bostiel  on  n*a  fait  jusqu'à  présent  que  des  tra- 
vaux peu  développés,  quelques  recherches  auprès  des 
Chauffés^  et  une  longue  galerie  à  travers  bancs,  le  Martinet 
ou  galerie  Faïuconnier^  qui  doit  être  le  quatrième  étage  de 
la  mine.  Son  entrée  est  au  bord,  et  sur  la  rive  droite  du 
Uiicb,  et,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  c'est  le  point  qui 
sert  d'origine  à  toutes  les  côtes  des  hauteurs.  La  galerie 
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est  dirigée  de  maniëre  à  couper  le  filon  du  Boiml  ao-des- 
S0U8  de  la  partie  la  plos  riche  des  grands  kasths. 

Gabagtèbss  des  diffébsrts  ststèmes  DE  nioiis*  —  L'ex- 
posé qui  prépëde  est  très-abrégé,  mais  il  me  paraît  suffire 
pour  donner  une  idée  de  Timmense  développement  destra* 
Taux  dans  la  mine  de  Vialas  ;  une  description  plus  détaillée 
serait  sans  aucun  intérêt  pour  la  plupart  des  lecteurs.  Je 
pense  qu'il  convient  mieux  d'insister  sur  les  résultats  im- 
portants obtenus  par  ces  travaux,  c'est-à-dire  sur  les  carac- 
tères des  filons,  des  croiseurs,  des  faiHes,  etc. ,  et  sur  leur 
relation  avec  les  gnuda  phénomènes  géolo^ques. 

Les  systèmes  de  filons  et  de  failles  sont  très-nombreux, 
et  chacun  d'eux  est  représenté  par  plusieurs  fentes  ;  aussi 
la  mine  de  Vialas  présente-t«elle  au  premier  aperçu  la  plus 
grande  irrégularité*  Il  faut  une  étude  attentive  pour  recon- 
naître les  systèmes  différents,  et  pour  juger  leurs  ftges  rèlar 
latifs  d'après  les  rejets  aux  croisements.  Cette  étude  est  du 
reste  facilitée  par  la  constance  remarquable  qu'oflBrent  les 
caractères  des  différents  filons,  fûlles,  etc.  :  après  les  re- 
cherdies  faites  dans  ces  denfières  années  il  est  devenu  com- 
parativement assez  facile  de  distinguer  à  quel  système  de 
filons  appartient  chaque  lambeau,  si  petit  qu'il  soit,  qui  est 
rencontré  par  les  travaux. 

Les  matières  de  remplissage  et  les  minerais  présentent 
également  des  caractères  particuliers  dans  les  divers  sys- 
tèmes de  filons;  la  disposition  de  la  galène,  tantôt  coupée 
nettement  par  les  croiseurs,  tantôt  se  prolongeant  sans  dis- 
continuité jusque  dans  ces  filmis,  fournit  des  preuves  irré- 
cusables de  nombreuses  réouvertures,  et  de  périodes  succes- 
mves  d'arrivée  du  minerai. 

Il  me  parait  utile  de  considérer  séparément  ces  trois  ordres 
de  faits  :  les  fentes,  indépendamment  (au  moins  jusqu'à  un 
certain  point)  des  matières  qui  remplissent  la  plupart 
d'entre  elles  ;  les  matières  de  remplissage,  gangues  et  mi- 
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nends,  et  la  recherche  des  époques  probables  de  réouver- 
ture des  fiions. 

J'adopterai  pour  énoncer  les  directions  Tnsage  allemand, 
introduit  à  Yialas  par  M.  Winuner  ;  la  représentation  par  les 
heures  de  la  boussole  est  bien  plus  commode  pour  mettre 
en  évidence  l'analogie  des  veines  formées  et  remplies  aux 
mêmes  époques,  à  peu  près  parallèles,  qui  ne  sont  connues 
que  sur  une  faible  longueur,  et  dont  les  directions  observées 
offrent  des  différences  de  quelques  degrés.  L'heure  de  la 
boussole  est  de  1 5*  :  les  heures  se  comptent  à  partir  du  nord 
magnétique  vers  l'est  et  le  sud.  Il  est  toujours  facile  de 
passer  de  la  direction  en  heures  à  la  direction  en  degrés 
rapportée  au  méridien  vrai  ;  la  déclinaison  de  l'aiguille  ai- 
mantée, à  la  fonderie,  évaluée  au  moment  où  les  plans  de  la 
mine  ont  été  terminés,  était  de  i8*3o'  vers  l'ouest 

Filons,  failles  et  cassures  observés  a  Vulas.  —  Les 
différents  systèmes  de  filons,  de  failles,  de  fentes  dont  Texis- 
tence  est  bien  constatée  dans  les  mines  de  Vialas,  et  qui  se 
*  retrouvent  dans  toute  la  contrée ,  sont  énumérés  dans  le 
tableau  suivant;  je  les  nomme  d'après  leur  ordre  d'ancien- 
neté, déterminée  par  les  croisements;  les  premiers  inscrits 
sont  les  plus  anciens. 

1*  Système  de  filons,  h.  6  à  7.  Direction  vraie.  ...  E.  11  N. 

2«              —  h.  5 E.  33-  3o'  N. 

3*              —  h.  A N.  ài*  5o'  E. 

A*               —  h.  8  à  9 •  •  O.  igà  sio*N. 

6*              —  h.  1 S.    3*  3o'  E. 

6*               —  h.  5 N.  a6'  00'  E. 

7»               —  h.  6 E.  i8*  3o'  N. 

S-               —  b.  lo  à  11 N.  4o*  3o'  O. 

9*  FalUes N.-S N.  tS*  3o'  O. 

Faines(*).  ...  h.  11 S.  33-  3o'  E. 

Il  faut  encore  ajouter  à  ces  systèmes  des  glissements  de  ter- 

O  I'*Acrs  de  ces  faiUes  n'étant  pas  déterminé,  je  ne  leur  assigne 
aucun  numéro 
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rains  qui  ont  causé  des  dérangements  notabletf  mais  qui  sont 
très-imparfaitement  étudiés  :  leurs  directions  générales  s'é» 
loignent  peu  de  E.-O.  magnétique  et  de  Fbeure  lo. 

Les  différents  systèmes  sont  marqués  sur  la  carte  par 
des  couleurs  différentes,  à  rexception  des  5*  et  6'  et  des 
failles  h.  1 1  dont  les  affleurements  ne  sont  connus  que  sur 
on  petit  nombre  de  mètres;  il  est  presque  impossible  de 
reconnaître  &  la  surface  auquel  des  trois  systèmes  appar- 
tiennent des  cassures  non  remplies,  qu'on  observe  pour 
ainsi  dire  en  un  point.  Je  les  ai  marqués  presque  tous  de  la 
même  couleur,  avec  le  signe  N.S.  :  c'est  seulement  dans  la 
mine  qu'il  est  possible  de  distinguer  nettement  ces  trois 
systèmes.  J'appelle  particulièrement  l'attention  des  lecteurs 
sur  la  plongée  des  filons»  qui  est  également  marquée  sur  la 
carte  :  pour  Vialas,  et  généralement  pomr  toutes  les  mines 
de  la  Lozère,  la  plongée  des  filons  est  un  cajractère  de  ri- 
chesse ou  de  stérilité  tout  aussi  important  que  la  di» 
rection. 

1*  Système  h.  6  à  7. —  E.  1 1"*  N.  vrai.  —  Les  filons  de  es 
système  sont  peu  nombreux,  mais  assez  puissants  et  bien 
caractérisés  :  ils  plongent  tous  vers  le  sud  sous  un  angle  de 
75  a  80"".  On  en  connaît  deux  assez  réguliers  dans  la  partie 
occidentale  de  la  mine  ;  on  peut  suivre  leurs  affleurements 
depuis  le  Colombert  jusque  dans  le  haut  du  ravin  de  la 
Picadière  :  l'un  d'eux  n'a  guère  plus  de  o^^^ub  de  puis- 
sance; l'autre  a  plus  de  o"',75.  Us  sont  remplis  par  du  sul- 
fate de  baryte,  d'un  blanc  laiteux,  à  texture  cristalline,  et 
ne  paraissent  contenir  que  des  mouches  ou  des  rognons  de 
minerai.  La  veine  la  plus  au  nord  a  été  coupée  par  le  per- 
cement de  la  Picadièref  et  a  présenté  des  veinules  de  ga- 
lène argentifère,  dont  la  présence  a  déterminé  quelques 
travaux  ;  mds  ce  filon  ne  s'est  pas  montré  suffisamment 
riche,  et  la  recherche  a  été  bientôt  abandonnée. 

A  l'est  du  Colombert,  les  affleurements  bary tiques  peuvent 
être  suivis  avec  peine  jusqu'au  Bosviel;  leur  puissance  est 
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asses  graûde,  et  ebacun  des  deux  filons  se  divise  en  plusieurs 
points  en  veinules  également  bary  tiques. 

On  a  fait  des  travaux  très^prolongés  dans  la  partie  cor^ 
reepondante  de  la  mine,  depuis  le  troisième  étage  jusqu'aux 
affleurements,  et  depuis  le  Bois^B'-Petit  jusqu'au  Boivitln 
sur  un  groupe  de  veines  barytiques  qu'on  nomme  le  Filon 
da  anciens.  Cette  dénomination  provient  de  ce  que  les  plus 
anciens  travaux  de  Vialas,  ceux  qui  sont  antérieurs  à  Tem* 
ploi  de  la  poudre,  ont  été  faits  dans  ce  filon  :  on  doit  faire 
à  ce  sujet  la  curieuse  observation  que  ce  système  h.  6  à  7  est 
réellement  le  plus  ancien ,  puisque  les  veines  sont  coupées 
par  tous  les  autres  filons  et  failles. 

Au  troisième  étage  on  connaît  maintenant  trois  veines 
barytiques  distantes  l'une  de  l'autre  d'une  dizaine  de  mètres, 
d'une  puissance  de  o"*,6o  à  o"',8o,  et  généralement  stériles. 
AuMlessus  du  deuxième  étage  on  ne  connaît  plus  que  deux 
veines,  et  une  seule  d'entre  elles  a  donné  lieu  à  des  travaux 
d'exploitatioUé  Elle  est  tellement  dérangée  par  des  croise* 
ments  très^nombreux  que  l'abatage  du  minerai  a  été  fait 
dans  des  filons  très-différents;  en  parcourant  les  gâteries 
du poînl  0  et  celle  du  deuxième  étage  {gakriB  Solberge) ,  on 
ne  reconnaît  que  des  lambeaux  isolés  les  uns  des  autres 
appartenant  réellement  au  filon  des  Aneienêé 

La  galène  contenue  dans  ce  filon  est  riche  en  argent 
(ioo  grammes  d'argent  aux  1 00  kilog.  de  plomb)  1  elle  est 
en  grains  assez  fins  et  se  trouve  intimement  mélangée  avec 
du  quartz  cristallin^  formant  des  veines  ou  des  lones  dans 
la  baryte,  ou  des  veinules  pénétrant  dans  les  fissures  de  la 
gangue  barytique.  La  disposition  du  minerai  semble  prou* 
ver  qu'il  est  arrivé  dans  le  filon  à  la  suite  d'une  réouver- 
ture, postérieurement  au  remplissage  des  fentes  par  le  sul- 
fate de  baryte.  La  gangue  barytique  par  elle-môme  ne 
semble  pas  être  métallifère. 

Leaépontes  des  filons  du  système  h.  6  à  7  sont  très-nettes  ; 
il  n'y  a  pas  de  salbandes  dans  les  parties  stériles ,  c'est-à«^ 
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dire  dans  celles  qui  ne  contiennent  que  du  siillate  de  baryte  ; 
au  contraire»  dans  les  parties  métallifères,  on  voit  souvent 
des  salbandes  d'une  faible  puissance,  et  les  zones  contenant 
du  minerai  renferment  presque  partout  des  fragments  de 
schistes  encaissants,  mélangés  irrégulièrement  avec  le  quarts 
et  la  galène.  G*est  là  encore  une  preuve  de  la  réouverture  des 
fentes,  et  d'une  minéralisation  postérieure  au  premier  rem* 
plissage  exclusivement  barytique. 

On  connaît  des  filons  du  même  système  à  de  grandes  dis- 
tances de  Yialas ,  à  l'ouest  jusqu'à  Cocuris^  non  loin  de 
florac^  à  Test  jusqu'à  Tarabias^  au  nord  du  bassin  houiller 
de  Portes,  dans  le  Gard.  Partout  on  observe  la  même  dis- 
position; le  minerai  riche  en  argent  est  accompagné  de 
quartz,  et  pour  ainsi  dire  juxtaposé  à  la  baryte. 

2*  Système  h.  5.  —  E.  5^  5o'.  N.  —  Le  système  des 
veines  h.  5  est  le  plus  important  à  Yialas,  car  c'est  le  seul 
qui  puisse  être  considéré  comme  réellement  métallifère.  Il 
est  représenté  à  la  surface  par  un  très-grand  nombre  de 
cassures  des  schistes,  et  par  quelques  affleurements  minérar 
Usés.  Dans  les  travaux  souterrains,  qui  s'étendent  à  diverses 
hauteurs  depuis  le  Bosviel  jnsqae  bien  au  delà  de  l'ancienne 
Picadiére^  on  a  exploré  ou  exploité  plusieurs  filons  appar- 
tenant à  ce  système  :  on  a  pu  constater  leur  irrégularité 
pour  la  puissance,  le  remplissage,  la  richesse  en  minerai,  la 
teneur  de  la  galène  en  argent,  et  en  même  temps  la  constance 
la  plus  remarquable  dans  la  direction,  dans  la  plongée  et 
dans  l'aspect  général  de  chacune  des  veines. 

Toutes  ces  veines  plongent  vers  le  nord,  les  unes  sous  on 
angle  de  jb  à  8o*,  les  autres  sous  un  angle  de  6o  à  65*  : 
les  premières  sont  nommées  veines  verticales^  les  autres 
veines  couchées.  Elles  sont  généralement  groupées  de  la  ma- 
nière suivante  :  deux  veines  verticales  peu  distantes»  tantôt 
se  rapprochant  jusqu'à  se  réunir  en  une  seule,  tantôt  s'écar- 
tant  jusqu'à  la  distance  de  7  à  8  mètres,  et  une  veine  cou- 
chée qui  se  prolonge  en  hauteur  et  en  profondeur  au  delà 
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du  faisceau  vertical,  ce  qui  empêche  de  la  considérer  comme 
une  simple  diagonale.  A  la  surface  on  voit  des  cassures  ou 
des  affleurements,  dirigés  h.  5,  semblant  indiquer  des  veines 
isolées;  mais  partout  où  les  explorations  souterrsdnes  ont 
été  suffisamment  développées  on  a  reconnu  le  mode  de  grou- 
pement que  je  viens  de  signaler. 

Le  caractère  général  des  veines  h.  5  diffère  beaucoup  de 
celui  des  filons  exploités  dans  la  plupart  des  contrées  métal- 
lifères. Ce  sont  des  fentes  ou  des  brisures  des  schistes  qui  se 
sont  réouvertes  seulement  dans  certaines  parties,  et  qui 
ont  reçu  à  des  époques  diverses  des  matières  de  remplissage 
avec  des  minerais  plus  ou  moins  riches  en  argent. 

Dans  les  quartiers  où  les  schistes  sont  durs  et  peu  brisés 
les  veines  sont  bien  nettes,  d'une  puissance  très-faible,  tan- 
tôt remplies  par  le  minerai  et  par  les  gangues,  qui  ne  pé- 
nètrent pas  dans  la  roche  encaissante,  tantôt  presque  vides, 
présentant  des  géodes  tapissées  de  cristaux,  tantôt  complè- 
tement vides,  réduites  alors  à  Tétat  de  cassures  dont  les 
parois  ne  montrent  aucun  indice  de  frottement  ;  les  angles 
des  schistes  sont  encore  parfaitement  vifs. 

Dans  les  parties  où  les  schistes  ont  présenté  moins  de  ré- 
sistance, le  caractère  des  veines  est  tout  à  fait  différent  : 
quelquefois  on  ne  voit  plus  de  cassure  aussi  franche ,  mais 
birai  une  série  de  veinules  et  de  fissures,  dans  lesquelles  le 
minerai  et  les  gangues  ont  pénétré,  et  qui  n'ont  aucune  li- 
mite bien  nette,  mais  dont  l'ensemble  conserve  rigoureuse- 
ment la  direction  h.  5  et  la  plongée  vers  le  nord.  Dans  d'autres 
cas  les  fissures  représentant  les  veines,  vides  ou  remplies, 
sont  bien  nettes  encore,  mais  le  terrain  schisteux  est  brisé 
et  fissuré  au  toit,  qui  possède  alors  les  caractères  que  je  viens 
de  décrire,  des  veinules  et  des  brisures  remplies  par  les 
gangues  et  les  minerais,  s' étendant  sur  une  largeur  indé- 
terminée, souvent  assez  grande,  et  constituant  la  partie  la 
plus  riche  des  veines. 

Dans  les  parties  du  terrain  dans  lesquelles  les  mica- 
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schistes  sont  rdativement  tendres  et  fissiles ,  et  se  rappro- 
chent un  peu  des  schistes  ardoisiers,  les  veines  h.  5  sont 
divisées  en  veinules  assez  suivies,  écartées  souvent  de  plus 
de  1  mètre  les  unes  des  autres  ;  le  minerai  et  les  gangues 
ont  passé  sons  forme  de  plaquettes  trës*minces  dans  tentes 
les  fissures  des  schistes. 

Dans  le  voisinage  des  croiseurs  les  réouvertures  des 
veines  sont  bien  plus  fréquentes  que  dans  les  autres. parties 
du  terrain  ;  c'est  là  surtout  que  le  minerai  riche  en  argent 
se  présente  en  masses  coiïsidérables,  tentôt  dans  les  veinea 
elles-mémeSfl  tantôt  dans  les  brisures  de  la  roche  encais-* 
sante,  et  presque  toujours  au  toit  des  veines  h.  5  )  le  mi* 
nerai  passe  alors  dans  les  croiseurs,  sans  être  coupé,  tandis 
que  les  veines  h.  6  sont  coupées  nettement  et  rejetées. 

Enfin,  toutes  les  fois  que  les  filons  de  ce  système  sont  un 
peu  nettement  marqués,  ce  qui  se  présente  dans  les  schistes 
d'une  dureté  moyenne,  la  veine  principale  est  accompagnée 
de  nombreuses  veinules,  détachées  au  toit  et  au  mur,  et  le 
maximum  de  richesse  se  trouve  généralement  à  la  réunion 
de  ces  veinules  latérales  avec  les  veines  principales. 

L'irrégularité  est  encore  plus  grande  dans  les  veines  coa- 
chées,  les  cassures  sont  plus  irrégulières,  et  le  minerai  passe 
dans  les  lits  des  schistes,  formant  de  fausses  veinules,  qui 
n'ont  aucune  continuite,  mais  qui  forcent  à  donner  aux 
kasthê ,  c'est-À-dire  aux  chantiers  d'abatage ,  une  largeur 
souvent  considérable. 

Cette  allure  complexe  des  veines  h.  6  introduit  de  trè»- 
grandes  difficultés  dans  les  travaux  de  recherche  et  dans 
l'exploitetion  ;  je  ne  citerai  qu'un  seul  exemple  de  ces  dif» 
ffcultés  :  par  une  traverse  normale  à  la  direction  h.  6,  on 
coupe  plusieurs  veines  de  ce  système }  elles  sont  trèa^ 
minces,  o",oa  à  o",o5,  un  peu  minéralisées  ;  la  galène 
qu'elles  contiennent  est  d'une  faible  teneur  en  argent  ;  on 
se  demande  s'il  convient  d'explorer  ces  veines,  ou  s'il  faut 
les  hûsser  de  c6té.  k  l'endroit  où  elles  sont  rencontrées  par 
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la  traverae  elles  sont  certainement  ioexploitableB,  mus  à 
une  certiûne  distance  en  direction,  en  hauteur  ou  en  pro- 
fondeur, elles  peuvent  être  beaucoup  plus  puissantes,  il 
peut  y  avoir  eu,  surtout  prôs  des  croiseurs,  des  réouver*^ 
tures  ayant  donné  passage  à  du  minerai  riche  en  argent. 

Cette  possibilité  porte  h  faire  l'exploration  très-suivie  de 
toutes  ces  veines,  et  à  donner  aux  travaux  presque  stériles 
un  développement  que  ne  comporte  pas  la  richesse  de  la 
mine;  d'un  autre  côté,  si  on  néglige  toutes  ces  veines, 
on  perd  toute  espérance  de  trouver  les  parties  riches  que 
contiennent  presque  certainement  plusieurs  d'entre  elles. 
On  est  donc  forcé  de  limiter  le  nombre  des  recherches,  et 
pour  se  guider  dans  le  choix  des  veines  qu'il  convient  d'ex- 
plorer, il  fimt  avoir  la  connaissance  parfaite  de  l'allure  or- 
dinaire de  ces  filons,  et  en  môme  temps  des  caractères  des 
schistes  dans  les  parties  que  les  veines  doivent  traverser. 

Il  est  impossible  d'indiquer  la  puissance  approchée  des 
veines  h.  6,  même  de  celles  qui  ont  été  exploitées  sur  une 
très-grande  étendue  ;  elle  est  ordinairement  très-faible  dans 
les  parties  pauvres,  tandis  que  dans  les  parties  riches  on 
reconnaît  rarement  des  épontes  bien  nettes t  d'un  côté, 
au  moins,  le  minerai  passe  dans  les  schistes,  ou  bien  le 
filon  se  compose  d'une  série  de  veines  et  de  veinules  plus  ou 
moins  écartées.  La  largeur  sur  hiquelle  il  faut  abattre  le  ro- 
cher dans  les  kastbs,  pour  ne  pas  perdre  du  minerai,  est 
ordinairement  de  i"',so  à  i^tSo}  quelquefois  de  >  à  5 
mètres  s  mais  cette  largeur  n'est  pas  en  relation  avec  la  puis- 
sance véritable  des  veines  elles*mémes. 

Les  affleurements  h*  5  sont  très-nombreux,  ainsi  qu'on 
peut  le  voir  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  la  carte  ;  ce  sont, 
au  moins  pour  la  plupart,  de  simples  cassures  sans  épû»- 
seur  ou  bien  des  veinules  ayant  au  plus  quelques  centi* 
mètres  de  puissance ,  remplies  par  du  carbonate  de  chaux, 
du  quartz  et  de  la  galène.  En  quelques  points  seulement, 
les  afileurements  stériles  présentent  une  certaine  puis* 
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sance  et  des  gangues  ferrugineuses  d'un  aspect  favorable. 

Je  vais  maintenant  présenter  quelques  détails  sur  les  veines 
exploitées  et  sur  celles  dont  l'exploration  doit  être  faite  dans 
un  avenir  très-rapproché.  Je  considère  ces  veines  dans  l'ordre 
dans  lequel  elles  se  présentent  en  allant  du  nord  vers  le  sud* 

Veines  Amal.  —  Les  premières  veines  au  nord,  nom- 
mées les  veines  AmaU  ne  sont  connues  que  par  leurs  affleu- 
rements dans  le  ravin  de  la  Picadiëre,  sur  la  montagne  du 
Bosviel  et  dans  le  ravin  des  Chauil&s,  à  l'est  du  Bosviel.  Dans 
cette  partie  de  la  concession ,  les  affleurements  contiennent 
quelques  mouches  de  minerai.  Du  côté  de  la  Picadière,  les 
veines  présentent  une  puissance  de  o",o3  à  o",o5,  avec  du 
quartz  et  un  peu  de  galène  riche  en  argent  ;  d'après  leur 
position ,  les  veines  doivent  passer  près  de  la  maison  Amal, 
sur  la  rive  gauche  du  ruisseau  ;  on  les  retrouve  à  l'est  dans 
les  rochers  qui  forment  les  escarpements  de  la  montagne 
sur  la  rive  droite  du  torrent  de  l'usine;  de  ce  côté  on  ne 
voit  que  des  fentes  non  remplies.  Ces  caractères  paraissent 
assez  favorables  pour  qu'on  explore  les  veines  à  trois  ni- 
veaux, à  la  surface,  par  le  premier  étage  et  par  la  galme 
du  Martinet  ;  ces  travaux  n'ont  pas  encore  atteint  le  iBlon 
cherché. 

Veines  du  point  O.  —  A  une  petite  distance  au  nord  de 
l'entrée  du  vieux  percement  on  a  trouvé  l'affleurement 
très-bien  minéralisé  d'une  veine  h.  5,  en  un  point  très- 
remarquable  par  le  nombre  des  filons  et  de  failles  de  sys- 
tèmes différents,  qui  s'y  coupent  sur  une  longueur  de  quel- 
ques mètres  à  peine.  La  veine  doit  avoir  été  rencontrée  par 
le  percement  du  Colombert ,  mais  elle  n'est  pas  indiquée 
sur  les  anciens  plans ,  et  les  parois  de  la  galerie  sont  main- 
tenant couvertes  de  boue  ;  il  faudrait  élargir  le  percement, 
afin  de  mettre  le  rocher  à  nu  sur  l'une  des  parois,  pour  vé- 
rifier les  caractères  présentés  en  ce  point  par  la  veine  h.  5. 

A  l'ouest,  on  voit  à  la  surface  un  affleurement  bien  mar- 
qué, dans  la  position  que  doit  occuper  cette  veine ,  et  on  peu 
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e  âuitre  à  une  certaine  distance  dans  les  ravins  de  l'an- 
cienne Picadière.  De  ce  côté,  le  filon  parait  avoir  une  puis- 
sance de  o'^aS  à  o'^SS  ;  il  contient  à  Taffleurement  du  quartz 
carié,  un  peu  ferrugineux  et  zincifëre,  tandis  que  sur  la 
montagne  du  Goloml)ert  on  ne  voit,  pour  représenter  la 
veine,  que  des  cassures  bien  nettes  et  dirigées  h.  5,  mais 
sans  aucune  épaisseur. 

A  l'est  du  point  0,  les  débris  de  schistes  qui  recouvrent 
la  montagne  empêchent  de  suivre  l'affleurement,  mais  on 
a  fait  quelques  travaux  souterrains  dont  un  seul ,  jusqu'à 
présent,  a  donné  des  résultats  favorables.  Ils  ont  été  faits 
au  niveau  du  pereemeti^  O  et  au  deuxiàne  étage  par  la  ga- 
lerie dans  le  BonAtX.  Au  niveau  supérieur,  on  a  poussé  une 
traverse  vers  le  nord,  à  une  petite  distance  de  l'entrée  des 
anciens  travaux  ;  elle  a  coupé,  à  la  position  que  devait  occu- 
per le  filon  d'après  l'affleurement,  trois  veinules  dirigées 
h.  5,  plongeant  au  nord,  distantes  l'une  de  l'autre  de  i  mètre 
environ,  d'une  épaisseur  inférieure  à  o*",oi ,  et  contenant  un 
peu  de  galène.  L'une  d'elles  est  riche  en  argent;  le  minerai 
a  rendu  à  l'essai  du  plomb  contenant  700  grammes  d'argent 
aux  100  kil.,  tandis  que  pour  les  deux  autres  la  galène  est 
à  peine  argentifère,  ao  grammes  aux  100  kiL  de  plomb. 

Ces  veinules ,  explorées  en  direction ,  n'ont  pas  présenté 
de  continuité,  et  leur  expiorati(m  a  été  promptement  aban- 
donnée. 

Au  niveau  du  deuxième  étage,  on  a  recherché  ces  veines 
par  une  traverse  vers  le  sud ,  et  on  les  a  coupées  dans  la 
position  indiquée  par  les  affleurements  ;  elles  sont  un  peu 
plus  puissantes  qu'au  niveau  supérieur,  et  contiennent  un 
peu  plus  de  minerai ,  dont  la  teneur  dépasse  5oo  grammes 
d'argent  aux  1 00  kil.  de  plomb. 

Ce  filon  est  donc  remarquable  par  sa  continuité,  par  la 
richesse  de  l'affleurement  au  point  où  il  a  été  d'abord  ob- 
servé ,  et  cependant  il  est  à  peine  exploitable ,  au  moins 
dans  tout  le  quartier  oriental  de  la  mine  ;  il  sert  d'exemple 
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des  difficultte  spédalea  que  présontent  lai  mines  de  Vlelas, 
et  montre  combien  il  faut  apporter  de  prademce  dam  lee 
obiervationa  des  afflem^ementa. 

Là  où  le  filon  a  été  observé  trèsHÎehe,  le  terrain,  caea6 
dans  tous  les  sens  par  la  rencontre  d*un  grand  noml^e  da 
vmnes  différentes»  a  présenté  des  fiudlités  ezeeptionneUee 
aux  réouvertures  par  lesquelles  le  minerai  riche  est  certaine» 
ment  arrivé  :  la  puissance  du  minerai  en  ce  point  tent  spé- 
cial n'était  donc  pas  une  preuve  de  la  richesse  du  filon  lui- 
même,  et  le  résultat  défiâvorable  obtenu  dans  les  travaux 
souterrains  est  venu  démontrer  qu'on  a  eu  ndson  de  ne 
pas  donner  aux  travaux  de  recherches  un  grand  dévelop- 
pement. 

11  reste  encore  à  faire  FexploralioB  du  filon  dans  les  pep* 
tiesoù  le  terrain  parait  s'être  réouvert  avec  le  plus  defiid^ 
lité,  principalement  du  côté  de  la  PicadUr^.  Getle  reçois* 
naissance  sera  &ite  par  la  grande  galerie  à  travers  banca, 
dite  ifttMfis  du  bloe^  commencée  an  premier  étage  et  à 
l'ouest;  elle  est  dirigée  vers  le  nord  et  doit  être  poussée  jus» 
qu'à  la  Teine  Àmak 

'  PsBQEiiEirr  nu  Goloubert.  *-«  Les  veines  ooupées  par  la 
percement  du  Colombert  ont  été  presque  toutes  explorées  on 
exploitées  en  direction  et  en  hauteur,  et  je  peux  présenter 
sur  leur  allure  beaucoup  plus  de  détails  que  sur  les  précé» 
dentés.  Je  m'efforcerai  de  limiter  mes  explications  à  ce  qui 
est  strictement  nécessaire  pour  faire  connaître  leurs  carao 
léres  principaux  ;  je  ferai  observer  que  la  plupart  de  cas 
veines  ont  été  mises  en  exploitation  à  des  époques  difié* 
rentes,  dans  des  quartiers  séparés  les  uns  des  autias«  à  la 
JPîoodtfrs,  au  mur  du  jBoii^*P#iîi,  dans  la  montagne  da 
Colombert^  au  mur  du  BonUU  dans  oes  dernières  aoKées 
seulement,  on  est  parvrau  à  établir  approximativement  la 
eorrespondance  des  veines  principales  de  ces  divers  quar- 
tiers. 

thrmmèfê  vmm.  «•  La  première  veina  coupée  par  la  psp« 


M   TULAS  (tOSÈu).  iSç 

cernent  est  considérée  comme  stérile  \  elle  n'a  été  explorée 
que  par  une  galerie  d'une  vingtaine  de  mètres  vers  l'ouest  ; 
elle  présente  une  fente,  on  cassure  bien  nette,  non  remplie, 
avec  un  brouillage  des  schistes  au  toit*  Les  fissures  du 
brouillage  sont  remplies  par  du  quarts,  du  carbonate  de 
cbaux,  un  peu  de  pyrite  altérée  ;  de  distance  en  distance  on 
a  rencontré  des  mouches  et  des  veines  de  galène  argenti- 
fère. On  n'a  fait  aucune  recherche  vers  Test. 

A  l'ouest,  la  même  veine  a  été  reconnue  par  les  traverses 
dirigées  vers  le  nord  au  premier  étage  et  par  le  percement  de 
Iq  Pieadiire.  Dans  la  traverse  Espéraneej  au  mur  et  à  une 
faible  distance  dn  BiM^de-Ptiit^  la  veine  s'est  montrée  près* 
que  stérile  et  n'a  pas  paru  mériter  une  exploration  un  peu 
suivie.  Dans  la  quartier  de  la  Picadière ,  eUe  a  dû  être  plus 
minéralisée ,  car  les  anciens  exploitants  ont  &it  de  ce  côté 
des  travaux  d'abatage.  On  l'a  exploitée  dans  ces  dernières 
années  par  la  traverse  du  Bloc,  au  premier  étage;  on  y  abat 
même  encore  un  peu  de  minerai  au  deuxième  étage.  La 
veine  est  peu  puissante,  de  o^,o5  à  0^,1  &,  et  ne  donne  pas 
du  minerai  asses  riche  pour  payer  les  frais  d'exploitation. 

Ftftfie  i0  VEipérance.  ^-«  Filon  À.  «^  Ge  groupe  se  com** 
pose  de  trois  veines  principales,  une  veine  inclinée  et  deux 
veines  verticales  :  elles  sont  écartées  de  8  à  10  mètres  Tune 
de  l'autre  au  Golombert  Celle  qui  a  été  rencontrée  la  pre* 
mière  par  le  percement  est  la  veine  inclinée  :  on  Ta  explo«> 
rée  à  l'est  et  à  l'ouest  par  la  galerie  de  l'Espérance,  qui  a 
été  poussée  sur  une  certaine  longueur  à  l'intersection  de 
la  veine  h.  i  avec  un  croiseur  pyritenx ,  plongeant  vers  le 
sud,  dont  la  direction  est  h.  4- 

A  l'est,  les  travaux  faits  anciennement  sont  en  partie  ébou- 
lés, et  l'explmtation  ne  paraît  pas  avoir  donné  beaucoup  de 
minersi.  A  l'ouest,  la  gderie,  dite  de  YE$péraneef  est  pomh 
sée  jusqu'au  filon  du  sud,  maïs  elle  est  sur  presque  toute 
sa  longueur  en  dehors  de  la  veine  h.  5. 

On  l'a  retrouvée  dans  plnâeora  travaux,  dans  la  traverse 
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des  trois  postes,  à  très-peu  de  distance  au  sud  de  la  galerie 
de  Y  Espérance,  au  Bois^de-Petit.  On  Ta  exploitée  sur  une 
certaine  étendue  au  mur  de  ce  dernier  croiseur,  pour  la 
partie  comprise  entre  les  deux  veines  verticales,  (hi  a  dû 
également  Texploiter,  à  la  fin  du  siècle  dernier,  à  la  Pica- 
dière,  mais  on  vient  seulement  de  rentrer  dans  ces  vieux 
travaux ,  et  les  anciens  documents  ne  permettent  pas  de 
connaître  quels  caractères  et  quel  degré  de  richesse  la  veine 
a  présenté  dans  ce  quartier. 

Au  Colombert,  la  veine  est  inclinée  de  65  à  70  degrés  ; 
sa  puissance  est  assez  variable,  inférieure  à  o"',3o  ;  le  mur 
est  assez  net.  Le  remplissage  est  formé  principalement  de 
quartz  avec  un  peu  de  carbonate  de  chaux,  de  pyrite  et  de 
blende  ;  la  galène ,  médiocrement  argentifère ,  se  présente 
en  mouches  presque  isolées  ou  en  veinules  très-peu  suivies, 
dans  le  quartier  de  la  Picadière,  et  à  environ  20  mètres  au- 
dessus  du  premier  étage,  et  au  puits  Villard  (au  mur  de 
Bois-^^Petit) ,  la  même  veine  est  un  peu  plus  puissante  et 
s'est  montrée  assez  riche  en  galène  argentifère,  mais  seu- 
lement par  places,  et  là  où  Ton  peut  reconnaître  aisément, 
d'après  l'aspect  du  minerai  et  du  terrain,  une  réouverture 
postérieure  au  remplissage  primitif. 

Les  deux  veines  verticales  ont  eu  beaucoup  plus  d'im- 
portance et  sont  mieux  connues.  Au  CokmberU  oUes  sont 
toutes  les  deux  assez  mal  marquées  ;  elles  sont  formées  de 
veinules  un  peu  irréguliëres,  dont  l'ensemble  est  dirigé  sur 
Th.  5,  et  plonge  au  nord  sur  un  angle  d'environ  80  degrés. 
Elles  sont  remplies  de  quartz  et  de  carbonate  de  chaux; 
elles  contiennent  des  mouches  et  des  veinules  de  galène 
dont  la  teneur  en  argent  varie  entre  sSo  et  5oo  grammes 
aux  1 00  kilog.  de  plomb.  Les  matières  de  remplissage  pé- 
nètrent dans  la  roche  à  une  certaine  distance  dans  les  fis- 
sures des  schistes ,  en  sorte  que  les  veines  n'ont  aucune  li- 
mite bien  précise  ;  cependant  le  mur  de  la  seconde  veine 
est  assez  bien  marqué  en  plusieurs  points. 
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On  n'a  exploré  que  la  veine  située  le  plus  au  sud,  en  di- 
rection vers  l'ouest,  et  à  quelques  mètres  au-dessus  du  perce- 
ment; le  minerai  ne  s'est  pas  montré  suffisamment  abondant, 
et  le  travail  a  été  promptement  abandonné.  On  a  pu  consta- 
ter la  présence  de  deux  variétés  distinctes  de  galène  ;  l'une 
à  petites  lamelles,  en  mouches  et  en  nids  dans  les  gangues, 
l'autre  à  grains  fins,  en  veinules  irrégulières  coupant  la 
gangue  et  le  minerai  lamelleux,  et  par  conséquent  d'une 
formation  plus  récente.  La  galène  à  grains  fins  est  de  beau- 
coup plus  riche  en  argent  ;  elle  donne  à  l'essai  du  plomb 
contenant  plus  de  5oo  grammes  d'argent  aux  loo  kil.,  tan- 
dis que  la  galène  lamelleuse  donne  du  plomb  tenant  environ 
i5o  gram.  aux  loo  kil. 

Â  l'est  du  percement  du  ColomberU  on  n'a  exploré  qu'une 
seule  de  ces  deux  veines  :  elle  présente  encore  à  peu  près 
les  mêmes  caractères,  mais  elle  ne  contient  que  très-peu  de 
minerai.  On  l'a  reconnue  à  l'affleurement,  auprès  de  l'en- 
trée du  percement  iV,  dans  le  ravin  des  Combes^  et  au  deuxième 
étage,  au  mur  du  iroUième  croiseur^  par  la  traverse  nord 
Villemereux  ;  à  la  surface  on  n'a  vu  que  des  mouches  de 
minerai  ;  au  deuxième  étage,  on  a  rencontré  des  veinules  de 
galène  qui  porteront  peut-être  à  faire  plus  tard  une  explo- 
ration plus  suivie. 

Auprès  du  Bosvieh  le  filon  A  ne  peut  être  représenté  que 
par  le  brouillage  h.  5,  qui  a  été  exploité  dernièrement  au 
fond  du  puits  Belliardi  au  toit  d'un  croiseur  pyriteux  h.  4* 
Les  schistes  sont  brisés  dans  tous  les  sens  et  traversés  par 
des  veinules  irrégulières  sur  une  largeur  de  3  à  4  mètres  ; 
les  matières  de  remplissage  sont  les  mêmes  que  dans  le 
filon  A  au  Colombert^  et  on  ne  peut  assigner  de  limite  à  la 
roche  sdnsi  minéralisée.  La  richesse  n'est  pas  grande  lors- 
qu'on la  compare  au  cube  même  de  roches  qu'il  faut  abattre  ; 
aussi  l'exploitation  n'est-elle  pas  poussée  très-activement. 
On  n'a  pas  encore  constaté  la  relation  de  ce  brouillage,  di- 
rigé sur  l'h.  5  et  plongeant  au  nord,  avec  les  autres  veines 

TOME  IV,  iS63.  t3 


$43  FILONS  DE  GALÈNE  ABGEATIPÈRE 

II.  5,  qtil  sont  connues  dans  le  tnéitie  quartier.  G*est  seule- 
ment d'aprèà  l'asj)ect  du  minetai  que  je  pfésuiliè  qu'il  rë- 
présente  le  })t*(lldngetnent  du  filon  A,  probablement  rejeté 
Vers  le  sud  par  uil  glidi^eineilt  de  terrain  inexploré  jusqu'à 
présent. 

A  Touest  du  Colombert,  leâ  deux  yëines  dti  fllUti  A,  écar- 
tées de  8  à  10  mètres,  àe  sbûtietinetit  arec  lès  mêines  earafci 
tei^s;  ëllëd  (hi  été  Recoupées  par  la  trareràe  déd  thti 
postée,  dirigée  à  pëti  |1rës  nôrd-sud,  et  percée  à  Hhé  t^ttàbë 
'  dé  mètres  du  Colotnl^ert  ;  ori  explore  la  seeoildé  iéiiïè^  celle 
qui  est  le  plus  ail  sud^  bn  avançant  à  l'ouest  Ver^  le  Boii^ 
âe-Peiii.  La  veine  devient  peut-être  un  peix  plhÉ  fiché,  d*eftt^ 
à-dire  que  les  veinules  de  galène  à  grains  fine,  phJA  at'gèii^ 
tlfëre  et  plus  récente  que  le  Remplissage  pHniltif,  semblent 
être  plus  noitibreusês  et  plus  puissante^  à  mesure  que  Vék-- 
ploratloti  s'élève  au-dessus  du  pitiliier  étage. 

Dans  ta  galerie,  âéj&  ttè^andênné,  (|Ui  etHHé  datis  \ë 
Bois-de-Peiit,  on  didtitigiie  assez  tiettement  ail  toit  dû  crOi^ 
seur  les  brouillage^  minéralisés  qui  répoiidént  âtix  deui 
veinés  du  filon  A  ;  leurs  caractères  et  lèilr  distantie  Mût  bien 
les  inèmes  qu'à  la  iravetse  des  irùU  pMèi  et  au  |)ercemefil 
du  Colombert. 

Au  mur  du  Bois-de-Petit^  on  retrouve  les  veineë  rejetéeë 
d'environ  8  iliètres  Vers  le  sud}  toutes  leg  deul  ont  été  ex- 
ploitées à  diverses  époques ,  sôit  par  les  percements  dé  M 
Picadièrey  Iffbniandoni  etc.  ^  soit  par  lepr^fer^M^^  jusqu'à 
une  grande  distatice  vers  l'ouest.  La  veine  dd  tibi*d  a  éià 
bien  moins  suivie  que  celle  dti  sud,  dans  latiuelle  on  à 
ehlevé  des  quantités  énormes  de  minerais  trëë^Hches  «1 
argent. 

D'après  les  documents  relatifs  à  là  Plcadiire  et  d'api^ 
ce  que  j'ai  pu  Voir  encore  moi-même  depuis  i866^  aut 
kasths  Sainte-Barbe,  pàralliles,  etc.,  les  caractàres  géné^ 
raux  des  veines  ont  toujours  offert  une  grabdë  anaiègié 
aveë  eeut  que  j'ai  Itidiqùés  tout  à  l'heure,  avec  cette  dlUft- 
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rencé  qiié  les  veineè  de  galètië  argentifère  dfat  présenté  itne 
puissance  beaucoup  plus  grande  et  une  continuité  remar- 
quable. On  a  enlevé  depuid  1 856  le  minerai  laissé  dans  là 
▼eine  dU  sud,  entré  les  premiéi*  et  deuxième  étages,  depuiÉ 
le  mur  du  Bois-d^-Petit  jusqu'au*  vieux  travaux  de  la  Ptca- 
dière.  Là  encore  le  minerai  riche  en  ài*geut  s'est  présenté  en 
veines  ou  en  veinules,  plus  ou  moins  régulière^  et  continues, 
traversant  les  schistes  en  place  oU  les  schistes  brouillés 
dont  leâ  fissures  étaient  remplies  deë  gangues,  quartz,  car- 
bonate de  chaux,  carbonate  de  fôf,  tenant  des  mouches  OU 
des  noyaux  de  blende,  de  pyrite  et  de  galène  relativement 
pauvre  en  argent.  Les  veines  et  veinules  argentifères  ont  étÔ 
înolns  puissantes  et  moins  régulières  qu'aux  niveaux  supé- 
rieurs, et  l'exploitation  n'a  pas  donné  de  grands  bénéfice^. 

11  reste  encore  des  minerais  à  prendre  au -dessous  dU 
niveau  du  deuxième  étage,  mais  les  explorations  qui  ont  été 
MteS  au  tMisièUie  étage  et  ati  niveau  intermédiaire  U'oni 
fait  reconnaître  que  des  veines  trop  peu  minéralisées  poui* 
être  exploitables  avec  avantage ,  et  les  travaux  commencés 
par  tes  puits  Sainte-'Bûtbe  ont  été  provisoirement  arrêtés. 

On  ne  doit  pas  s'étonner  que  les  veines  présentent  en  prdi 
fondeur,  àuâsi  bien  qu'en  direction,  des  variations  considé- 
rables, surtout  quand  la  véritable  richesse  provient,  comme 
cela  est  bien  évident  dans  le  cas  actuel,  de  réouvertures  des 
veines,  postérieures,  non  pas  seulement  aux  fentes,  mais 
encore  au  remplissage  primitif.  En  outre,  dans  le  quartier 
de  la  tnine  dont  je  parle  maintenant,  au  mur  du  Bois^^ 
Petit  et  à  une  vingtaine  de  mètres  au-dessous  du  deuxième 
êttrge,  se  tt^uve  un  banc  puissant  de  roche  micacée  trèô^ 
duiiô  (nommée  Frdidronite  par  M.  ÉUiilien  Dumas)  dané 
laquelle  les  veines  sont  de  simples  fissures,  tout  à  fait  inex-* 
ploîtables.  Sa  présence  a  beaucoup  contribué  à  l'abandoil 
défi  travaux  inférieurs  au  deuxième  étage  ;  on  pourra  les  re- 
prendre plus  tard  lorsqu'on  aura  poussé  la  galerie  Chapelle 
(troisième  étage)  jusqu'au  Boù-de-Petit . 
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Veines  des  Trois^Postes.  —  Veines  du  Chat.  —  Ces  veines 
peuvent  être  considérées  comme  ne  formant  qu'mi  seul  fi- 
lon ;  cependant  les  premières,  bien  que  peu  exploitées  jus- 
qu'à présent,  présentent  quelques  caractères  particuliers, 
et  je  crois  devoir  les  décrire  séparément. 

Les  veines  des  Trois-Postes  sont  à  environ  20  mètres  au 
sud  du  filon  A  ;  on  les  connaît  au  ColomberU  à  l'ouest  au 
BoiS'de-Petit^  à  l'est  au  troisième  croiseur  et  au  deuxième 
croiseur j  mais  seulement  au  premier  étage  et  aux  niveaux 
supérieurs  ;  on  ne  les  à  pas  explorées  au  deuxième  étage. 
Dans  tous  les  points  que  je  viens  de  citer,  on  a  trouvé  deux 
veines  peu  puissantes,  assez  mai  encaissées  et  générale- 
ment pauvres  ;  elles  sont  accompagnées  de  veinules  plus  ou 
moins  continues  au  toit  et  au  mur  ;  l'écartement  moyen  est 
trës-falble,  de  1  à  2  mètres.  Dans  les  points  où  les  veinules 
extrêmes  sont  le  plus  écartées,  on  ne  compte  pas  plus  de 
5  mètres.  Leur  direction  est  assez  régulièrement  l'h.  5; 
elles  plongent  au  nord  sous  un  angle  de  75  à  80  degrés. 

Leur  remplissage  est  assez  variable;  ainsi,  à  l'est  jurés  du 
deuxième  croiseur,  elles  contiennent  du  quartz ,  du  carbo- 
nate de  chaux  et  du  sulfate  de  baryte,  avec  des  veinules  de 
galène  lamelleuse,  rendant  à  l'essai  du  plomb  dont  la  te* 
neur  en  argent  varie  de  25o  à  460  grammes.  Au  Colom* 
bert.  les  veines  des  Trois^Postes  sont  représentées  par  de 
simples  cassures  ayant  seulement  o'^fO  1  à  o"',o3  d'épaisseur; 
un  peu  plus  à  l'ouest,  la  puissance  est  plus  grande,  les 
veines  contiennent  du  quartz  et  du  carbonate  de  chaux, 
dans  lesquels  la  galène  grenue ,  mélangée  de  quartz  cris- 
tallin, et  riche  en  argent,  forme  des  veinules  asses'inoqpor- 
tantes.  C'est  en  ce  point  que  les  veines  ont  été  coupées  pour 
la  première  fois,  et  leur  aspect  a  fait  concevoir  des  espé- 
rances qu'une  exploration  plus  suivie  n'a  pas  réalisées.  FÎus 
près  du  Bois^e-Petitj  les  veines  ne  contiennent  plus  que 
du  carbonate  de  chaux.  Au  delà  du  Bois^^Petii  et  à  l'ouest, 
elles  ne  sont  phis  représentées  que  par  de  simples  fissures. 
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Au  niveau  du  pereement  neuf^  on  vient  de  les  retrouver  au 
toit  du  îramême  crmtur^  avec  une  faible  puissance ,  mais 
tenant  de  la  galène  grenue  et  riche  en  argent.  Pour  elles , 
comme  pour  les  veines  du  filon  A ,  le  remplissage  primitif 
ne  contient  que  peu  de  galène,  relativement  peu  argentifère; 
elles  sont  riches  seulement  près  des  croiseurs  :  leur  enrichis* 
sèment  est  évidemment  dû  à  des  réouvertures ,  et  celles-ci 
n'ont  pas  eu  la  même  importance  que  celles  du  filon  A. 

Les  veines  du  Chai  sont  connues  depuis  très-longtemps 
et  ont  fourni  beaucoup  de  très-bon  minerai.  Le  groupe, 
écarté  d'environ  8  mètres  de  celui  des  Trots-Poster,  se  com- 
pose de  trois  veines,  deux  presque  verticales,  une  plus 
inclinée  ;  mais  cette  dernière  est  peu  connue.  Au  premier 
étage,  elle  a  été  rencontrée  par  le  percement  du  Colombert 
dans  le  groupe  des  veines  verticales  du  filon  A. 

Les  veines  du  Chat  se  sont  montrées  riches  en  minerai 
depuis  le  Bomel  jusqu'au  quatrième  croiseur,  et  au  con- 
traire très-pauvres  depuis  ce  dernier  croiseur  jusqu'à  la 
Pieadiére. 

Au  qtMtriime  croiseur  et  au  Bois-^e-Petit,  les  deux  veines 
verticales,  écartées  de  i  à  s  mèti^es,  sont  très-nettement  mar- 
quées, mais  peu  puissantes  ;  ce  sont  des  veinules  de  o"',o3  à 
o",  10,  remplies  par  une  gangue  principalement  quartzeuse, 
contenant  de  la  galène  qui  rend  à  l'essai  du  plomb  à  une 
teneur  médiocre,  moins  de  35o  gram.  d'argent  aux  i  oo  kil. 
Au  deuxième  étage  et  dans  le  même  quartier,  les  veines 
sont  plus  puissantes ,  mais  presque  entièrement  remplies  de 
carbonate  de  chaux  à  grandes  lamelles  et  d'un  blanc  laiteux. 

A  l'ouest  du  Bois-4e-PetH,  les  veines  du  Chat  ont  été 
coupées  par  plusieurs  traverses  dirigées  vers  les  Combes,  au 
premier  étage  ou  à  des  niveaux  supérieurs  ;  elles  paraissent 
se  continuer  jusqu'au  filon  du  sud  avec  les  mêmes  carac- 
tères peu  favorables;  elles  sont  peu  puissantes  et  ne  con- 
tiennent que  peu  de  minerai,  dont  la  richesse  en  argent 
n'est  pas  élevée.  Je  dois  observer  que  dans  les  points  où  ces 
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tirayeirpes  ont  coupé  le$  veines,  le  terrain  schisteux  est  ibit 
flvir  ;  on  peut  encore  espérer  que  4^s  certaines  parties  du 
qui^ier  de  la  Picadm^y  les  y^ip^s  4u  Chat  s^ropt  çxplq^ 
tf^les  là  0^1  les  schistes,  plus  tendres  ou  plus  prisés,  auront 
Gi^dé  plus  facileipe^t  ^  ^^  réouvertures.  Cette  e^pérmice  est 
justifiée  par  les  caractères  de  pes  mêmes  veiu^  à  l'est  4u 
q^atTiime  croUeur. 

Au  CoUnnberU  et  depuis  le  pren^iqr  étage  jusqu'au  niveau 
4u  percen^^t  rm^f^  on  a  exploité  sur  une  certain^  étendue 
^ntôt  Tune,  tantôt  l'autre  d^s  deujç  veines  yerticales  ^ipsi 
gu^  la  veine  inclipée.  Chacune  de^  veines  aune  passuro  trè^- 
Qfitte,  presque  toujours  peu  puissante,  de  o",e5  à  o^^^siS» 
i^Q^érement  remplie  de  quarts,  de  carbonate  de  chaux  et  4e 
galène,  ou  l)ieu  seul^m^nt  tapissée  de  cristaux,  f^ccompagu^ 
de  veinules  secoud^ûrcs  ou  4'nn  brouillage  dani^  les  schistes» 
4pat  le^  fissures  sont  remplies  de  gfMagu^  ou  dp  nûnerai. 
P^  brouillage^  diffèrent  beaucoup  de  ceu^  qui  cuniitîtaMt 
]p  f4pa  4;  ilsi  suivept  les  veinei;  elles-m^mes  dqnt  il^  qe 
s'écartent  jamais;  ils  ont  été  formés  bien  évidecaoïçiit  p^r 
4p  ]^risiMFpi  4u  fait  des  veini^ 

ï.§  pfÛn^ai  est  peu  ahçwjdf^nt  et  d'up^  nPhlMS§  en  «vgipt 
af^sea  médiocre  dans  ^utes  l^s  parties  où  les  v^i^fis  ont  u^ 
f^i))lp  puissance,  i'exploitatiou  ft  dopné  4es  réfiult)its  ^yaat»- 
geu|(  ^u  mur  du  troisième  croiseur,  et  sur  uqc  asse^  9^a4e 
gt^udue  eu  b9«uteur  et  en  direction,  p^tput  où  les  yeipes  ae 
4QUt  trouvées  êtrç  accoiupagnées  de  vëjiules  ou  4e  brouil- 
lées fku  toit.  Dans  ces  puiuts,  la  galène  à  grain»  fins,  d'upe 
tçneur  en  argent  supéri^ur^  à  5oo  grammes  aux  ioq  kil,  4e 
plouib,  et  mélangée  de  quartz,  a  un  aspect  bien  différent  de 
^lle  qui  se  trouve  avec  la  gangue  quartzeuse  et  calcaire  dfs 
yeiues  çlles-mêmes.  Cette  gaièue  à  grains  fins  traverse  la 
g.4Ugu9  de^  yeines ,  çt  par  conséquent  elle  est  veque  dans 
ces  filoqs  postérieurement  à  un  premier  remplissage.  Entre 
le  Ifpi^ième  et  le  qui^trième  oroûatiri,  les  réouverture,  aux- 
quelles il  faut  attribuer  l'enrichissement  des  veiqes  du  Chaff 
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n'ont  p«s  une  grande  importance  et  ne  sont  pas  trëfr-éten* 
dues,  et  de  là  est  résultée  une  graqde  irrégulanté  dans  les 
taravau:^  4>xp|oitatiQn. 

An  toit  du  troUiimf  cffiiUe^r  et  surtout  près  du  4etupiime 
erqisfur  et  au  mur  du  9n$viil,  les  veiuies  du  Chat  eut  eu 
lipe  iinportance  beaucpup  plus  graude  da^s  les  parties  supé- 
l^ures  ^u  premier  étage.  Le  point  le  plus  riche  a  été  |e  mur 
4u  fiçm^l;  Ips  k^l^  yuifmreuqi  put  été  iponté»  eo 
grande  partie  dans  ces  veines  depuis  }^  deujdème  étag$t  et 
ont  présenté  des  liasses  énormes  de  fpii)erai  riche  en  argeqt  ; 
ils  deviennent  4^  moins  en  moins  produp|;ifs,  et  ^e  mix^er^j  est 
)>ien  plu0  pyriteu^  à  mepui'e  que  ]^  trava^x  se  rapprgcbent 
4e  la  sur^4;e.  &^  \fL  f]}^  grande  richi^sçe  t  les  carrières 
8ont  toujoprs  ceui^  qi^e  je  vien§  de  signaler  ;  la  seule  diflé- 
reqce  entre  le^  vein^^  fV^  kastbs  Yillefn9reua:  et  les  veines 
du  Chat  0ans  ]e  quartier  du  Colomb$ri^  est  la  p)iis  grande 
continuité,  et  L$  plus  de  largeur  ies  réouverture;»  qui  ont 
4té  reioapJiee  par  1^  galène  fortement  argentifère* 

Dans  cette  partie  d^s  travaux,  on  a  pu  observer  de  nomr 
br^fiz  croisements  de§  weip§^  métallifères  h;  6  par  des  filonis 
pins  récents,  et  le  p^ps^ge  du  minerai  ricjiàe  dws  les  croi«- 
seurs  :  je  reviendrai  plus  loin  sur  ces  croisements,  qui  four- 
nissent des  preuves  évidentes  de  la  postériorité  de  la  galènp 
aig9ntî|ère,  et  déniontrept  qu'elle  est  arrivée  dans  des  ré- 
ouvertures qui  se  |K)nt  étenduj^  jusquç  dans  te?  croiseurs 
Jes  plus  réicents. 

Au  deuxième  étage»  les  veines  du  Chat  sont  un  peu  riches 
seul^pient  près  du  Bosviel  ;  elles  sont  inexploitables  à  l'ouest 
4a  ^euifiénip  crqUeuf:  elles  sont  réduites  à  Tétat  de  fentes, 
parfaitement  pontiniws,  mais  d'une  très-faible  épaissçifr, 
p«rtiellem<^t  n^mplie^  et  ne  pppti^n^t  qj^e  très-pei^  de  pai- 
nerai;  il  en  est  de  même  au  troisième  étage.  Des  explo- 
rations très-étendues  ont  été  faites  à  ces  deux  niveau^, 
ipaifi  elles  ont  été  interrompues  depuis  plusieurs  W0éQ3  par 
si^ite  de  )a  j^férilifé  de  ces  veines. 


j 
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Vrines  des  Combes.  —  Le  filOD  des  Combes^  dont  on  cooh 
mence  maintenant  l'exploitation,  est  à  environ  y&  mètres  au 
sud  de  la  dernière  veine  du  Chat;  il  n'est  encore  bien 
connu  que  sur  une  longueur  d'environ  soo  méirei  dans  le 
quartier  du  Golombert;  il  se  compose  de  deux  veines  pres- 
que verticales  et  d'une  veine  inclinée  ;  les  deux  premières 
s'écartent  trës^peu  l'une  de  l'autre  et  se  réunissent  au  pdnt 
où  le  filon  a  été  coupé  par  le  percement  du  Cohmbert; 
dles  sont  accompagnées  de  veinules  au  toit  et  au  mur.  Du 
côté  de  l'ouest,  les  veines  ont  une  puissance  assez  grande» 
de  o",so  à  o"*,40f  ^^  présentent  des  géodes  avec  de  magni* 
fiques  cristaux  de  carbonate  de  chaux  et  de  galène  ;  vers 
l'est,  la  puissance  des  veines  est  un  peu  plus  irréguliëre,  les 
géodes  sont  plus  rares,  mus  la  richesse  est  tout  aussi 
grande.  Partout  la  galène  est  assez  intimement  mélangée 
avec  le  carbonate  de  chaux  pour  que  la  contemporanèité  des 
deux  substances  mmérales  soit  hors  de  doute. 

La  galène  est  puissante  principalement  à  la  jonction  des 
veines  et  des  veinules  ;  elle  pénètre  fréquemment  dans  les 
fissures  des  schistes  compris  entre  deux  veines  très-^rappro- 
chées.  Dans  la  hauteur,  les  veines  sont  moins  riches  qu'aux 
niveaux  des  premiers  et  des  deuxUrnee  étages^  et  à  l'affleu- 
rement, dans  le  ravin  des  Combes,  on  ne  voit  que  trois  fentes, 
presque  sans  épaisseur,  contenant  du  carbonate  de  chaux 
avec  un  peu  de  galène.  Dans  un  ancien  travail  fait  auprès 
du  ravin,  les  veines  s'étaient  montrées  assez  pauvres,  et 
l'exploration  n'avait  été  poussée  qu'à  une  très-faible  pro- 
fondeur. La  connaissance  plus  exacte  des  caractères  des  fi- 
lons de  Vialas  m'a  fait  attacher  dès  le  principe  une  très- 
grande  importance  à  ces  affleurements ,  et  la  richesse  des 
filons  est  venue  justifier  le  grand  développement  donné  de- 
puis i856  aux*  travaux  destinés  à  recouper  les  Combe$  dans 
tous  les  quartiers  de  la  mine. 

La  galène  est  un  peu  mélangée  de  blende  et  de  pyrite  de 
fer;  sa  teneur  en  argent  est  un  peu  variable*  mais  toujours 
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trës-élevée  ;  d'après  les  essais  de  nombreux  échantillons,  le 
plomb  tient  de  5oo  à  700  grammes  d'argent  aux  100  kil., 
et  la  teneur  moyenne  dépasse  600  grammes. 

Dans  le  quartier  du  Golombert,  les  schistes  sont  fort  durs 
et  peu  brisés  ;  dans  ce  terrain,  les  autres  veines  h.  5  ont  été 
généralement  très-peu  puissantes  et  presque  stériles;  il  y 
a  donc  tout  lieu  d'espérer  que  près  du  Bosmel,  au  mur  du 
Bais-de-Pelit  et  à  la  Picadiêre^  les  veines  des  Combes  seront 
très-puissantes,  et  bien  minéralisées. 

La  veine  couchée  a  été  reconnue  seulement  sur  une  fuble 
étendue,  en  direction  et  en  hauteur  ;  un  peu  au-dessus  du 
premier  étage,  et  à  l'ouest  du  percement  du  Golombert,  elle 
présente  fe  même  remplissage  et  les  mêmes  caractères  que 
les  deux  veines  verticales  ;  la  galène  a  la  même  teneur  en 
argent.  L'angle  sous  lequel  elle  est  inclinée  est  un  peu  va« 
riable  ;  la  cassure  coupant  assez  obliquement  les  strates,  la 
veine  fait  des  coudés  assez  brusques,  parce  qu'elle  suit  en 
plusieurs  points,  et  pendant  quelques  mètres,  la  stratifica- 
tion elle-même.  Il  convient  du  reste  d'attendre  encore  pen- 
dant quelques  années  pour  décrire  plus  complètement  ces 
veines  minérales. 

Veines  du  sud.  —  Au  sud  du  filon  des  Combes,  dans  les 
parties  les  plus  élevées  du  ravin,  on  connaît  encore  plusieurs 
affleurements  de  veines  ayant  la  même  direction  h.  5,  et 
contenant  de  la  galène  argentifère.  Aucune  exploration  sé- 
rieuse n'a  été  faite  :  ces  veines  ne  seront  recoupées  que  dans 
plusieurs  années  par  le  percement  du  Golombert ,  qui  doit 
être  poursuivi  sans  interruption  vers  le  sud. 

3**  Système  des  croiseurs  pyriteux  h.  4*  —  N.  41"*  3o'E. 
—  Les  veines  dirigées  h.  4  sont  peu  nombreuses  et  ne  con- 
tiennent pas  de  minerai  ;  elles  n'ont  de  l'importance  que 
par  les  dérangements  qu'elles  ont  causés  dans  le  système 
métallifère  h.  5.  Leur  puissance  est  généralement  assez  faible, 
variable  entre  les  limites  de  o",25  à  o^fGo.  Leur  direction 
n'est  pas  rigoureusement  h.  4;  l'angle  qu'elles  forment  avec 
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la  direction  des  yônes  h.  5  est  de  lo  à  1 1  degrés  seulemenU 
Elles  plongent  vers  le  sud  sous  un  angle  de  70  à  80  degrés. 
Leurs  épontes  sont  bien  nettes,  et  leur  remplissage  com^ 
paete  ne  laisse  ap^x^oir  aucune  indioation  de  réouvertures 
postérieures.  Elles  contiennent  du  quart?  carié,  des  ichistea 
presque  complètement  broyés,  de  la  pyrite  et  up  peu  de 
blende,  presque  complét^ooent  altérées  même  à  la  profon- 
deur du  deuxième  étage.  On  a  trouvé ,  dans  le  quartier  de 
la  Picadière,  un  peu  de  galène  à  grandes  lamelles  et  pauvre 
en  ai^nt,  dans  une  veine  h.  4*  <»uprès  d'une  veine  du  sys- 
tème b.  5  ;  mais  en  général  les  croiseurs  b«  4  Bont  tout  à 
fait  stériles. 

La  veine  la  mieux  connue  de  ce  système  est  celle  qui  a 
été  coupée  par  le  percement  du  €olombert,  au  croise* 
ment  die  la  vmne  coucbée  du  filon  A  ;  on  Va  suivie  à  l'est  el 
à  r ouest  sur  une  très-grande  longueur,  ai  s'en  écartant 
par  places  d'un  petit  nombre  de  mètres.  On  la  reconnaît 
même  maintenant  h  l'ouest  de  la  Piçadièrp  dan»  l'ancienne 
galerie  de  tEipèrance^  è  plus  de  4eo  mètres  du  percemeqt 
du  premier  étage;  on  la  trouve  encore  au  deuxième  étage, 
depuis  le  fond  du  puits  Belliard  (près  du  Bomil)  jusqu'à 
l'extrémité  des  travaux  faits  à  l'ouest  sous  l'andeune  Pira- 
dière. 

La  ligne  d'intersection  de  ce  oroiseur  avec  obaisiiw 
des  veines  b.  5  est  peu  inclinée  k  rborieo^,  et  s'élève  vers 
l'ouest  ;  cependant,  dans  les  galeries  horizontales  qui  ont 
été  faites  autrefois  à  l'intersection,  on  distingue  la  ligne  de 
séparation  des  deux  veines,  twtèt  au  sql,  tantêt  au  fat^ 
des  galeries,  mai^  ne  s' élevant  que  de  1  è  i»  mètres  en  hau- 
teur, pour  une  longueur  de  plus  de  s  00  mètres  en  direction. 
£ie  fait  parait  anormal,  mais  il  est  facile  de  l'expliquer; 
les  veines  h.  5  et  b.  4  plongent  Tune  vers  le  nord,  l'autre 
vers  le  sud,  et  sont  rejetées  en  sens  contraires  par  les  failles 
et  par  les  croiseurs  ;  de  le*  résulte  qu'à  chaque  croisement, 
et  ils  sont  nooibreux  dims  les  minoi  4ie  Yia]i§s,  J»  Ugqe 
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4'ifiteiiwçtipp  dfis  yeises  est  r^mepée  à  rhorizop  de  la  ga- 
lerie. 

A  la  Picadière,  le  vieux  percement  a  coupé  trois  veinules 
assez  rapprochées,  appartenapt  probablement  au  filon  b.  4 
^Qflt;  je  viens  4e  parler,  }e  m\l  qui  ait  été  reconnu  sur 
toute  la  longueur  du  percement  du  Colombert,  et  daus  les 
travau:!^  très-développé^  qui  ont  |§té  fait^.dan^  le  quartier 
oriental  d^  la  mine. 

4""  Système  pes  caoï^fd^as  h.  8  4  9«  —  Q,  ig  a  90*  N. 
p—  Le9  filons  de  ce  système  sont  lesi  mieux  caractérisés  et  les 
plus  puissants  ;  on  les  vpit  dans  topte  la  régiqn  schisteuse 
gui  eptoure  le  massif  gr^itique,  n^arqués  par  des  afileuree- 
ments  de  quartz  blanc,  s'élevaiit  parfois  à  plus  de  iS  mètres 
$u-des3us  du  sol,  et  se  poursuivant  sans  interruption  h  d^é- 
liprm^s  distances.  Lorsqu'on  prend  leur  direction  succesr 
sivement  en  plusieurs  poipts,  en  considérait  chaque  fois  upe 
petite  longueur  (  quelques  centaines  de  mètres  ) ,  on  trouve 
des  nombres  variable^  entre  les  heures  8  et  g  delà  boussole; 
mais  pour  chaque  filon,  pri^  dans  son  ensemble,  la  direct 
tion  vr^ie  s* écarte  fort  peu  de  0.  ^o""  N*  Ils  plongent  tous 
vers  le  S.-O.  sur  un  ^ngliç  peu  variable,  de  76  à  Sp**. 

A  Vialas,  le  système  est  représenté  par  deux  énormes  fi- 
lons, qui  sont  nommés  le  gra^d  filon  du  Nord  et  le  grand  /ilon 
dti  Sud.  l)s  sont  réunis  par  un  nombre  presque  infini  de  veines 
quartzeuses,  dirigées  sur  l'heure  9,  et  plongeant  toutes  au 
sudHDuest  (  ces  veines  sont  évidemment  les  diagonales  des 
deux  grands  filons.  Au  point  de  vue  de  l'exploitation,  elles 
instituent  un  système  de  croiseurs,  dont  il  faut  tenir  grand 
compte  dans  la  direction  qu'il  convient  d'imprimer  aux 
travaux  d'abatage  et  d'exploitation.  Je  crois  donc  devoûr 
distinguer  ici  les  deux  grands  filons,  et  les  croiseurs  h.  g. 

Grand  filon  du  Nord.  —  La  position,  et  )a  division  en  plu- 
sieurs veines  de  ce  grand  filon  quartzeux,  sont  sufiisammeq( 
indiquées  sur  la  carte.  A  l'ouest,  on  retrouve  ses  affleure- 
ments h  plu§  dç  3  kilomètres  de  l'usine  )  à  l'est  on  distingue 


oâa  FILONS   DE  GALÈNE   ARGENTIFÈRE 

les  crêtes  des  nombreuses  veines  qui  le  composent,  dans 
les  ravins  et  sur  les  montagnes,  à  une  distance  de  plusieurs 
kilomètres. 

Son  caractère  spécial  est  la  division  en  veines  nom- 
breuses très-puissantes,  qui  tantôt  sont  écartées  de  4o  ^ 
5o  mètres  les  unes  des  autres,  tantôt  se  rapprochent  pour 
former  un  filon  de  7  à  8  mètres  d'épaisseur.  Le  remplis- 
sage est  le  quartz  blanc  laiteux ,  empâtant  quelques  fh^* 
ments  de  schistes,  très-dur  et  en  même  temps  très-cassant; 
il  contient,  en  un  très-petit  nombre  de  points,  un  peu  de 
pyrites,  de  blende  et  de  galène  pauvre  en  argent,  dissémi- 
nées en  mouches  dans  le  quartz,  ou  formant  des  veinules 
peu  continues.  Dans  le  lit  du  Luech,  que  le  filon  du  Nord 
suit  sur  une  assez  longue  distance,  depuis  la  prise  d'eau  jus- 
qu'à l'usine,  les  crêtes  quartzeuses  ont  été  probablement 
détruites  par  le  choc  des  blocs  énormes  que  roule  le  tor- 
rent dans  la  saison  des  pluies.  Sur  le  Bosviel  on  les  voit  s'é- 
lever à  plusieurs  mètres  au-dessus  du  sol,  mais  elles  ne 
présentent  pas  l'aspect  gigantesque  et  saisissant  des  filons 
quartzeux  des  autres  parties  de  la  contrée,  par  exemple  de 
ceux  de  Ville  fort  (Lozère),  et  de  ceux  du  Rouvergtie  (Gard). 

Grand  filon  du  Sud.  —  Le  grand  filon  du  Sud  est  éloi- 
gné d'environ  i.5oo  mètres  du  précédent;  comme  lui,  il 
est  divisé  en  plusieurs  veines  très-puissantes  et  il  est  pres- 
que exclusivement  quartzeux.  Il  y  a  cependant  quelque  dif- 
férence entre  les  deux  filons  :  dans  celui  du  Sud,  le  quartz 
a  empâté  une  proportion  plus  forte  de  fragments  schis- 
teux, et  il  est  en  certains  points  assez  minéralisé  pour  qu'on 
ait  commencé  des  explorations. 

A  l'est,  son  afileurement  quartzeux  domine  la  crête  du  Bos- 
viel, et  de  ce  point  on  le  voit  se  continuer  à  une  grande  dis- 
tance dans  la  direction  du  Chambon  (Gard) .  Sur  la  montagne 
du  Golombert,  ses  affleurements  sont  en  grande  partie  ca- 
chés par  les  débris  des  terrains  et  par  la  végétation  ;  ils 
s'élèvent  très-peu  au-dessus  du  sol.  Au  col  de  Casiagnois^ 
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le  iilon  n'a  qu'une  seule  veine,  de  plus  de  iS  mètres  de 
puissance,  remplie  principalement  par  du  quartz  et  conte- 
nant, en  outre,  une  quantité  notable  de  pyrite  et  de  blende, 
complètement  altérées. 

Le  filon  conserve  ses  caractères  sur  une  longueur  de  plu- 
sieurs kilomètres  vers  l'ouest  ;  au  fond  de  la  vallée  du  Clôt, 
l'affleurement  présente  une  proportion  beaucoup  plus  grande 
de  pyrite  altérée;  il  contient  en  outre  des  veinules  assez  sui- 
vies de  galène  lamelleuse.  En  ce  point  on  a  fait  quelques 
travaux,  mais  on  les  a  promptement  abandonnés  par  suite 
de  la  faible  teneur  en  argent  du  minerai.  Le  même  affleu- 
rement se  retrouve  encore  très-puissant,  et  s' élevant  au- 
dessus  du  sol,  au  YiUaretf  au  Mauufret^  auprès  du  village 
de  Saint-Haurice.  Il  se  continue  certainement  encore  beau- 
coup plus  loin  vers  l'ouest,  mais  il  n'a  pas  été  recherché. 
kax  deux  derniers  points  que  je  viens  de  citer,  on  a  fait,  à 
diverses  époques,  quelques  travaux  d'exploration,  et  le 
filon  présente  des  caractères  particuliers. 

Au  ViUaret^  le  filon  du  Sud  n'a  qu'une  seule  veine  très- 
puissante  remplie  de  quartz  et  de  sulfate  de  baryte  ;  ces 
deux  matières  minérales  ne  sont  pas  mélangées,  mais  elles 
forment  des  vrînes  juxtaposées,  et  il  est  facile  de  recon- 
naître que  le  sulfate  de  baryte  a  été  introduit  par  un  filon 
puissant  du  système  h.  6.  Le  sulfate  de  baryte  n'est  pas 
coupé  et  passe  sans  discontinuité  de  l'un  dans  l'autre  filon, 
preuve  bien  évidente  que  le  remplissage  barytique  est  pos- 
térieur à  l'arrivée  du  quartz  dans  le  filon  du  Sud* 

Le  quartz  contient ,  comme  au  col  de  Castagnols ,  de  la 
pyrite  et  de  la  blende  altérées,  un  peu  de  galène  lamelleuse 
pauvre  en  argent  ;  de  plus,  de  nombreuses  fissures  dans  le 
sulfate  de  baryte  et  dans  le  quartz  sont  remplies  par  de  la 
galène  à  trè&-petites  lamelles,  et  par  de  la  galène  à  grains 
fins;  l'abondance  du  minerai  a  déterminé  des  travaux  de 
recherche  que  la  faible  teneur  en  argent  (80  grammes  aux 
1 00  kil.  de  plomb)  a  promptement  fait  délaisser. 
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Leâ  ëàraelérèé  des  aflléurëmentà  me  font  feotisldèfët'  là 
tâlléë  dil  VHUirkt  cotntbe  titi  deô  points  les  pltiô  fàvotabîfe  de 
kb  concessioil  dfe  Vialàs  ;  on  trouvera  certainement  dans  fcë 
quartier  de  la  galène  très-argentifèrë,  remplissant,  comme 
à  la  Plcadîèrfe,  comnie  au  fidsviel,  etc. ,  des  réouvertures  bien 
postérieures  à  l'arrivée  dé  la  galerie  pauvre  qui  §e  ti-outé 
à  l'affleurement.  Des  tràratix  sérifeux  n'ont  pâS  enc(jre  été 
cbttihetlcéâ  i  mais  Cek  tiërit  â  de»  considérations  écono^^ 
ifaiques?  il  faudrait  cï^éër  au  Villàféi,  déjà  fdrt  èlDigUé  dô 
Ylalàs^  tout  titl  centrev  d'etploitation,  ce  qui  exigerait  deli 
somitiès  considérables,  et  un  pét^èonnël  d'oilvriers  qtl'ôn  flë 
trouverait  pas  âisétnent  dans  hà  eiivirons  (*) . 

Au  StViÈéufht,  lés  caractères  Au  filon  du  Sild  sont  afià- 
logtiës  à  bfeUx  kjiiè  Je  Vierté  dé  ôignâlët-  pour  le  fillàtei;  les 
Teinë§  dé  sulfkte  de  bat-yte  sont  eUcore  plus  puiàâàiiteâ  et 
là  inas^ë  de  galène  beaucoup  ^luà  considëi-sLblë  ;  tnài^  là 
teneur  en  argent  est  t)lus  faible  (de  5o  à  60  gràili.  aux  ioo  kil. 
de  plomb),  et  la  distarice  &  Yiàlaâ  est  plus  gfàtidë. 

La  présence  dé  la  bât7të  daîls  les  grands  filonfe  quârtzeux 
h' est  psà  tin  fkit  accidentel,  paniculier  au  Mcmufrêt  et  atl 
ViHarëî;  oïl  l'Bbservë  dans  uii  graûd  nombre  de  Idéalités  et 
dans  des  fdons  différente,  appartenant  aii  mêiilé  systètoe, 
k  Éluech,  à  VUUfori,  auprès  dfe  Flotac,  dans  lés  mbùtagnêS 
Schisteuses  des  Rôuvdrgne,  etc.  Partout  où  la  baryte  a  été 
signalée^  il  est  facile  de  reconrialtrë  qu'elle  â  été  amenée 
pkt  dés  fllotls  h.  6,  plus  ou  moins  puissants  et  entièrement 
barytiquës. 

Croiseurs  h.  9. —  Les  nombreuses  Velues  h.  9,  l^èconfiues 
à  la  surface,  ou  rencontrées  par  les  travaux  souterrains  à 
Vialas,  présentent  une  constarice  tt'ès-rémarqîlablé  poUr  leur 

{*)  G*est  du  reste  la  teôme  raison  qui  à  empêché  jusqu'à  préséiit 
de  reprendre  leâ  travaux  à  vniefôrt^  car  là  au^i  se  ttoùtent  eë^*- 
taineoaent  des  richesses  minérales  consldérablest  dont  on  poumiit 
tirer  un  parti  très -avantageux,  maintenant  que  les  caractères  des 
filons  sont  bien  connus. 
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dii^ectidd  et  pour  lëtir  plongée  ?ercl  le  sud-ouest  ;  l'ailgle  ^bk^ 
clitiàison  est  seill  un  peu  Tariftble  i  il  est  généralement  com- 
pris entre  70  et  8d  degrés. 

Lft  ptilssueé  et  lA  oDtitinuité  de  cm  veines  n'offrent  pas  la 
même  régularité  1  tantôt  on  distingue  seulement  des  tndnéed 
de  quérti  dans  lès  Schistes  un  peu  brisés  )  tantôt  les  cassures 
sont  pftifâiiëmêfit  iiëttes  et  se  prolongent  sans  aucune  inter-* 
l'upiioii  âbf  plusieurë  ëentaines  de  mète^esi  La  puissance  du 
(|uarts  Ml  quri^efeia  de  o"*«sd  à  ()",5of  et  ces  teines  mnt 
alors  MSèft  iâpaëëes  les  Unes  des  autres;  d'autres  foisi  au 
contraire^  Fèi^ssètif  deâ  reines  se  réduit  à  quelques  centi- 
mètres i  et  dans  ce  eas  on  vdt  souvent  plusieurs  de  oei 
vrinuMe  tif^ëpprt)élieed< 

Ces  Veines  présentent  en  pluaiêurd  points  des  réouvertures 
analogues  à  celles  des  grands  fdons  quftrtzeux;  ainsi  ^  dans 
le  quar^  du  BosvieU  on  Vëit  à  la  surfaoe  la  baryte  passer 
sanâ  iiilerrUptlOn  d'une  veine  hi  6  dans  un  croiseur  h.  g  \ 
ainsi  èn^réi  danà  le  même  quartier^  au  bout  du  vieux  tra^ 
vail  fait  àiÉ  IVott-dti-£oup,  on  a  trouvé  la  galtae  arg^ti- 
fSrepasei^t)  Sans  être  toupée,  de  deux  veines  b.  5  au  toit 
d'un  eroiseur  ti<  9^  et  se  prolonger  sur  une  quarantaine  de 
niètrea,  plaquée  sur  le  quarts ,  jusqu'au  deuxième  croiseur^ 
dans  lequel  elle  passe  également^ 

Presque  partout  les  veines  h.  g  sont  entièrement  stériles  ; 
on  n'a  trouvé  un  peu  de  minerai  que  dans  les  veinules 
quartzeuses  (|ui  traversent  le  Lmth^  auprès  de  la  prise  d'eau 
de  l'usine  )  la  galène^  a^&compagnée  de  blrade  et  de  pyrite  de 
fêTi  est  peu  abondante,  et  de  plus  faiblement  argentifère» 
eHe  Gontieiit  seulement  80  grammes  d'argent  aux  100  kiL 
de  plomb. 

à"  Groisbubs  h.  1  »  -^  s.  S"*  So'  B;  '—  Les  filons  dirigée 
à  peu  près  sur  l'h.  i,  ou  presque  N.-S.  vrai,  sont  très- 
nombreux  dans  tout  le  terrain  schisteux,  et  particulièrement 
à  yHiBS  ;  plusieurs  d'entre  eux  ont  été  assez  bien  étudiés  « 
parce  qu'on  les  a  suivis  à  plusieurs  niveaux  pour  réjoindre 
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le  filon  des  Combes.  Les  deux  plus  importants  sont  le  pre- 
mier et  le  deuxième  croiseurs,  qui  se  trouvent  placés,  au  pre- 
mier étage,  à  peu  près  à  égale  distance  du  Bosviel  et  du 
troisième  croiseur.  Us  sont  presque  verticaux  ;  ils  plongent 
l'un  vers  Test,  l'autre  vers  l'ouest,  sous  un  angle  de  85  degrés 
environ.  Leurs  parois  sont  très-nettes ,  et  ces  croiseurs  ne 
paraissent  pas  être  accompagnés  de  veines  secondaires  ;  leur 
puissance  est  assez  variable,  mais  presque  toujours  assez 
grande,  de  o",6o  à  8",s5.  Ils  sont  entièrement  remplis  par 
du  quartz  carié,  presque  blanc  dans  certaines  parties,  et 
ferrugineux  dans  les  parties  supérieures  ;  les  épontes  sont 
couvertes  de  schistes  broyés,  présentant  une  certaine  ana- 
logie avec  des  salbandes  d'argile  presque  noire  ;  cette  gangue 
est  généralement  d' une  dureté  assez  faible,  beaucoup  moindre 
que  celle  des  schistes. 

Les  deux  croiseurs  coupent  très-nettement  les  veines  b.  6 
à  7,  h.  5,  h.  4  et  h.  9  ;  ces  croisements  ont  été  obsa-vés  en 
plusieurs  points  ;  les  veines  coupées  sont  rejetées  sur  la 
droite  ou  sur  la  gauche,  et  presque  toujours  d'un  très-petit 
nombre  de  mètres.  Il  est  donc  parfaitement  certain  que  le 
système  h.  i  est  plus  récent  que  ceux  dont  je  viens  de  rap- 
peler les  directions  ;  on  n'a  pas  encore  exploré  de  croise- 
ments des  veines  h.  i  avec  les  failles  h.  ii ,  et  par  suite  je 
ne  saurais  affirmer  lequel  de  ces  deux  systèmes  est  le  pljos 
ancien. 

Le  remplissage  des  croiseurs  h.  i  ne  renferme  pas  de 
minerai,  excepté  près  des  croisements  des  veines  h.  5.  En 
ces  points  on  a  vu  plusieurs  fois  le  minerai  riche  en  argent 
passer,  sans  être  coupé,  de  la  veine  h.  6  dans  les  cnâseurst 
et  se  prolonger  dans  ceux-ci  jusqu'à  une  certaine  distance, 
formant  des  veines  bien  nettement  séparées  du  remplissage 
quartzeux  ou  ferrugineux  des  croiseurs.  Le  minerai  vérita- 
blement pauvre  des  veines  h.  5  ne  se  comporte  pas  de  la 
même  manière,  il  est  coupé  nettement  par  les  croiseurs 
b,  1.  Il  en  est  de  même  du  quartz  de  Th.  9.  Le  sulfate  de 
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baryte  des  veines  h.  6  a  été  trouvé  en  veinules  dans  les 
croiseurs  h.  i. 

De  là  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes,  qui  donnent 
des  points  de  repère  pour  fixer  les  époques  relatives  des  di- 
vers remplissages  des  filons  ;  le  sulfate  de  baryte  de  Th.  6, 
et  le  minerai  riche  en  argent  sont  arrivés  après  la  formation 
et  après  le  remplissage  des  filons  h.  i  ;  au  contraire  le  mi- 
nerai pauvre  en  argent  de  Th.  5,  et  le  quartz  de  Th.  9  sont 
plus  anciens  que  les  croiseurs  dirigés  h.  1  • 

Les  autres  croiseurs  du  même  système,  connus  par  leurs 
afileurements  ou  rencontrés  dans  les  travaux,  ont  tout  à  fait 
les  mêmes  caractères  que  les  deux  précédents  ;  ils  sont  un 
peu  moins  puissants,  et  ne  produisent  dans  les  veines  mé- 
talliques que  de  faibles  dérangements  ;  ils  sont  nombreux 
dans  le  quartier  de  la  Picadière,  mais  aucun  d'eux  ne  me 
parait  mériter  une  mention  spéciale. 

6*  Système  des  filons  h.  3.  —  N.  26*  5o'  E.  —  Les  fi- 
lons h.  3  sont  moins  marqués  aux  afileurements  que  les 
grandes  veines  quartzeuses  h.  8  à  g,  mais  ils  sont  tout 
aussi  importants  à  étudier  ;  ils  sont  très-nombreux  et  pré- 
sentent des  caractères  bien  constants  ;  ils  plongent  tous  vers 
le  S.-E.,  sous  des  angles  assez  variables,  compris  en  géné- 
ral entre  55  et  70  degrés.  Les  uns,  et  c'est  le  plus  grand 
nombre,  sont  des  fentes  d'une  faible  épaisseur,  mais 
quelques-uns  ont  jusqu'à  a  et  3  mètres  de  puissance,  et  sont 
divisas  en  plusieurs  veines.  Tous  sont  remplis  par  du  quartz 
carié,  ferrugineux^  d'une  assez  grande  dureté,  séparé  des 
épontes,  mais  seulement  dans  les  veines  un  peu  puissantes, 
par  des  salbandes  d'argile  noire  d'une  certaine  épaisseur. 

Les  afileurements  de  ces  filons  sont  marqués  sur  la  carte 
par  des  lignes  vertes  ;  les  principaux,  en  allant  de  l'est  à 
l'ouest,  sont  :  le  filon  Cortez^  le  BosmeU  le  troisième  croiseur^ 
le  quatrième  croiseur^  le  bois  de  Petit  et  le  filon  Lorrain. 

Filon  Gortek.  —  L'afileuremeut  de  ce  filon  se  voit  à  l'est 
de  la  montagne  du  Bosviel,  dans  un  quartier  où  l'on  n'a  fait 
Tome  IV,  i863.  94 


858  PILONS  ne  oalêhe  argentifère 

jusqu'à  présent  que  des  explorations  insignifiantes  ;  sa  puis- 
sance est  de  i"',^©  à  i~,5o  ;  le  remplissage  parait  et  a  du 
quartz  ferrugineux  stérile^ 

BosviEL.  —  Ce  filon  peut  être  considéré  comme  le  plus 
important  de  tous  ceux  du  système  h.  3  ;  on  peut  suivre  son 
affleurement  sur  plusieurs  kilomètres,  et  des  travaux  d'ex- 
ploitation très-importants  ont  été  faits,  à  diverses  époques^ 
depuis  la  surfece  jusqu'à  une  très-^grande  profondeur,  au- 
dessous  du  troisième  étage  actuel  de  la  inine« 

Son  affleurement  se  distingue  au  nord-est  du  village  de 
Vialas,  dans  un  ravin  dont  la  direction  est  à  peu  près  celle 
du  filon  ;  mais  on  n'a  fait  aucune  exploration  de  ce  côté,  et 
c'est  seulement  au  point  de  vue  théorique  qu'il  importe  de 
mgnaler  l'existence  du  Boivitl  au  nord  du  torrent  (le 
Luech) .  Sur  le  versant  nord  de  la  montagne  du  Bosviel,  on 
distingue  très-nettement  deux  branches  prindpales  du  fi-* 
Ion,  coupant  les  nombreuses  veines  du  grand  flhn  du  Nord. 
Le  rejet  est  très^fûble,  et  les  branches  du  Bosviel  n'ont  dans 
le  quartz  qu'une  épaisseur  presque  insignifiante.  Il  faut  ob- 
server les  crêtes  quartzeuses  avec  une  très-grande  attention 
pour  se  convaincre  qu'elles  sont  réellement  coupées.  En 
suivant  les  affleurements  vers  le  sud  on  les  voit  prendre 
une  puissance  de  plus  en  plus  grande  jusque  sur  le  sommet 
de  la  montagne  ;  les  crêtes  de  quartz  très-ferrugineux  dé^ 
passent  un  peu  le  niveau  des  rochers  schisteux,  que  ce  filon 
coupe  avec  une  grande  netteté. 

Les  deux  veines  présentent  un  écartement  variable,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  sur  la  carte  ;  leur  puissance  varie  de  o*,6o 
à  s'^fSo.  On  n'en  suit  aisément  qu'une  seule  jusqu'au  grand 
filon  du  ê%id9  lequel  est  coupé,  et  rejeté  de  quelques  déci- 
mètres seulement.  Plus  loin,  vers  le  sud,  on  reconnaît  en* 
core  l'affleurement  du  BosvieU  mais  il  est  moins  bien  carac* 
térisé  qu'entre  les  deux  filons  quartzeux.  Dans  les  travaux 
souterrains  on  a  reconnu  également  deux  branches  du  fi- 
lon, et  de  plus  on  a  exploité  du  minerai,  tantôt  dans  l'une. 


tantôt  dans  l'autre,  sur  une  longueur  de  plumeura  centaines 
de  mètres,  à  partir  de  la  dernière  branche  du  grand  filon 
du  nord. 

La  veine  du  toit  est  la  plus  puissante  ;  elle  a  de  i  mètre 
à  Q^^io  ;  son  remplissage  principal  est  du  quartz  assez  dur, 
généralement  moins  chargé  d'oxyde  de  fer  que  celui  des 
affleurements.  Les  épontes  sont  bien  nettes,  et  le  toit  est 
garni  d'une  salbande  d'argile  noirâtre  très^dure,  qui  se  dé- 
tache assez  facilement  en  grandes  plaques,  épaisses  de  o"",  i  o 
à  o"',95  ;  du  côté  du  mur  on  n'observe  pas  en  général  de  sal- 
bande bien  marquée. 

La  veine  du  mur  est  moins  puissante  ;  son  épaisseur  ne 
dépasse  s  mètres  que  dans  un  petit  nombre  de  points  ;  son 
remplissage  est  à  peu  près  le  même,  et  les  salbandes  d'ar- 
gile noire  ne  se  présentent  guère  qu'au  toit.  Toutes  les  deux 
plongent  sous  un  angle  de  60  à  65  degrés  vers  le  sud-est. 

Le  système  des  filons  h.  3  coupe  les  veines  h.  6  à  7, 
h.  5,  h.  4*  h.  8  et  9,  h.  1  ;  ces  croisements  ont  été  observés 
dans  les  différents  quartiers  de  la  mine,  et  l'on  ne  peut  avoir 
le  moindre  doute  sur  l'âge  relatif  du  Bosviél;  mais  pour  ce 
filon  en  particulier  on  n'a  étudié  que  les  croisements  avec 
les  veines  des  trois  systèmes  les  plus  anciens,  à  savoir  h.  6 
à  7,  h.  5  et  h.  4*  Ces  croisements  offrent  un  intérêt  très- 
grand,  et  je  vais  les  décrire  avec  détail. 

Le  filon  des  Àndens^  h.  6  à  7,  dont  le  remplissage  est 
complexe,  est  coupé  très-nettement  ;  on  ne  connaît  pas  le 
rejet  parce  que  le  toit  du  Bosviel  n'a  pas  encore  été  mis  en 
exploration.  La  gangue  quartzeuse  minéralisée,  et  le  sul- 
fate de  baryte  sans  minerai,  passent  sans  aucune  disconti- 
nuité du  filon  des  Andens  dans  la  veine  du  mur  du  Bosvi$l^ 
et  forment  dans  le  croiseur  des  zones  spéciales,  plaquées 
contre  le  mur  de  la  veine,  et  se  continuant  vers  le  nord  à 
une  distance  assez  variable,  de  i5  à  4&  mètres,  à  partir 
du  point  de  croisement  Dans  le  corps  même  de  la  veine 
du  mur  du  croiseur,  et  dans  la  veine   du  toit,   on  a 
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trouvé  dans  les  m^es  parages  des  zones  presque  lenticu- 
culaires,  formées  des  mêmes  matières,  bien  dififérentes  et 
bien  nettement  séparées  du  remplissage  quartzeux  du  Bos- 
triel  lui-même. 

Les  croisements  avec  les  veines  h.  5  présentent  des  faits 
aussi  curieux  et  tout  à  fait  analogues.  Je  citerai  en  parti- 
culier ceux  qui  ont  été  observés  dans  l'exploitation  des 
kasths  Villemereux,  depuis  le  deuxième  étage  jusqu'à  la 
surface,  c'est-à-dire  sur  une  hauteur  de  plus  de  1 3o  mètres. 
La  veine  h.  5  est  nettement  arrêtée  par  le  croiseur,  mais  à 
des  distances  presque  régulières  en  hauteur,  à  peu  près  de 
i5  en  i5  mètres,  le  minerai  remplit  en  grande  partie  les 
brisures  des  schistes,  dans  l'angle  obtus  du  croisement,  et 
passe  sans  être  coupé  dans  le  croiseur.  Il  forme  au  mur 
une  plaque  plus  ou  moins  puissante,  de  o'",o5  à  o"',35  en 
général,  qui  s'avance  vers  le  nord  à  une  distance  variable, 
jusqu'à  4o  mètres  du  point  de  croisement.  Dans  l'intérieur 
du  croiseur  et  dans  les  deux  branches  du  toit  et  du  mur, 
on  trouve  également  des  zones  lenticulaires,  souvent  fort 
puissantes  et  fort  étendues,  du  même  minerai,  accompagné 
des  mêmes  gangues. 

C'est  la  même  disposition  que  pour  la  baryte  et  pour  le 
quartz  minéralisé  des  Anciens;  d'ailleurs  pour  le  croisement 
de  ce  dernier  filon  le  passage  du  sulfate  du  baryte  dans  le 
croiseur  n'a  pas  lieu  sur  toute  la  hauteur,  mais  seulement  à 
certains  intervalles,  et  pour  ainsi  dire  périodiquement.  En 
suivant  l'exploitation  des  kasths  Villemereux  à  des  époques 
différentes,  on  a  vu  tantôt  le  minerai  de  Th.  5  s'arrêter  net- 
tement au  croiseur  stérile,  et  tantôt  le  minerai  passer  au 
toit  de  Th.  5,  et  tourner  sans  discontinuité  dans  le  croiseur, 
alors  exploitable  avec  bénéfices  sur  une  étendue  variable  en 
hauteur  et  en  direction. 

Les  mêmes  faits  se  présentent  avec  plus  ou  moins  de  dé- 
veloppement pour  toutes  les  veines  h.  5,  et  il  est  même 
bien  démontré  actuellement  que  la  richesse  du  croiseur 
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n'est  pas  en  rapport  avec  la  puissance  minérale  des  veines 
h.  5,  par  lesquelles  la  galène  argentifère  a  été  introduite 
dans  le  BosvieL 

Ces  faits  intéressants,  dont  on  n'a  pu  avoir  Fexplication 
qu  à  la  suite  de  travaux  continués  pendant  de  longues  an- 
nées, démontrent  : 

1*"  Que  le  Boiviel  a  été  rempli  une  première  fois  par  du 
quartz  ferrugineux,  ne  contenant  pas  de  galène  argentifère  ; 

2**  Que  le  quartz  minéralisé,  le  sulfate  de  baryte  du  filon 
des  Anciens  et  le  minerai  riche  des  veines  h.  5  sont  arrivés 
postérieurement  à  ce  premier  remplissage  du  Bosmel^  et 
probablement  à  des  époques  difiérentes  ; 

S""  Que  le  Bosviel  doit  être  considéré  comme  un  croiseur, 
et  non  pas  comme  un  filon  métallifère.  Il  ne  doit  le  minerai 
qu'il  renferme  qu'à  des  réouvertures  successives,  dans  les- 
quelles ont  pénétré  les  matières  stériles,  ou  riches  en  plomb 
et  en  argent,  qui  ont  elles-mêmes  rempli  des  réouvertures 
des  veines  très-anciennes  h.  6  à  7  et  h.  5,  et  les  brisures 
des  schistes  produites  au  toit  de  ces  dernières  veines. 

Les  veines  h.  6  sont  très-nombreuses  au  mur  du  Bostiel^ 
et  c'est  à  ce  fait  qu'il  convient  d'attribuer  l'étendue  consi- 
dérable que  le  minerai  s'est  trouvé  occuper  dans  le  â*oi- 
seur.  Ainsi  au  troisième  étage,  la  galerie  Chapelle  a  plus  de 
5oo  mètres  dans  le  BosvieU  et  sur  toute  cette  longueur  on  a 
pu  exploiter,  de  distance  en  distance,  des  colonnes  assez 
riches  de  galène  argentifère.  Dans  la  hauteur  l'ancienne  ex- 
ploitation des  grands  kasths  a  donné  du  minerai  sur  plus 
de  300  mètres  en  direction.  Plus  près  de  l'affleurement  on 
n'a  exploré  que  la  partie  du  Boetiel  la  plus  voisine  de  la 
veine  des  kasths  Yillemereux  ;  à  aucun  étage  on  n'a  fait 
l'exploration  du  croiseur  près  des  vdnes  des  Combes. 

Troisième  croiseur.  —  Ce  filon  est  distant  de  900  mètres 
environ  du  Bosviel^  et  lui  est  presque  rigoureusement  pa- 
rallèle en  direction  et  en  inclinaison.  Son  affleurement  est 
connu  depuis  le  Luech  jusque  bien  au  delà  du  grand  filon 
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du  Sud.  Auprès  du  pont  du  chemin  de  fer  établi  entre  les 
ateliers  de  triage  et  ruaine,  sur  le  versant  nord  de  la  mon- 
tagne du  Bosyiel,  on  voit  le  troisième  croiMur  couper  l'une 
des  branches  du  grand  fiUm  du  Nord(  le  rejet  est  de  plus 
de  s  mètres  sur  la  droite,  et  présente  une  particularité  assex 
curieuse  :  les  deux  parties  de  la  veine  quartzeuse  pénètrent 
de  près  d'un  mètre  dans  le  croiseur,  lequel  se  trouve  ainsi 
contourner  les  deux  parties  de  la  veine  quartseuse  qu'il  a 
coupée  et  rejetée. 

Sur  le  sommet  de  la  montagne,  ou  plutôt  du  chatncm 
qui,  partant  de  Tarète  du  Bosviel,  s'avance  vers  l'usine,  le 
troisième  croiseur  présente  deux  veines  dont  la  puissance 
est  de  plus  de  i  mètre.  Le  remplissage  est  du  quartz  carié, 
ferrugineux,  analogue  à  celui  du  filon  le  Bosviel;  en  aucun 
point  l'affleurement  ne  présente  du  minerai.  Au-<lessus  du 
point  0,  le  croiseur  contient  une  colonne  de  minerai  très- 
riche  en  argent,  qui  descend  depuis  l'affleurement  jusqu'à 
la  profondeur  de  3o  mètres  environ  au-dessous  de  la  mir^ 
face. 

Cette  colonne  de  minerai  a  été  prise  en  grande  partie, 
déjà  depuis  bien  des  années,  par  le  vieux  percement  0;  il 
ne  reste  plus  en  place  que  le  chapeau  du  filon.  Le  minerai 
se  trouve  dans  ime  position  spéciale,  que  j'ai  déjà  décrite, 
auprès  de  l'intersection  de  plusieurs  veines  très  différentes  : 
sa  position  même  dans  le  croiseur  démontre  qu'il  est  ar- 
rivé postérieurement  au  remplissage  quartzeux  et  ferrugi- 
neux de  ce  filon. 

L'affleurement  du  troisième  croiseur  est  encore  bien  en 
évidence  près  de  l'entrée  du  percement  N,  dans  le  ravin  des 
Combes  ;  on  peut  même  encore  le  retrouver  de  distance  en 
distance  sur  la  montagne  du  Golombert  et  au  delà  du  grand 
filon  du  SiÂd;  mais  le  sol  est  couvert  en  grande  partie  soit 
par  les  débris  des  rochers,  soit  par  la  végétation,  et  l'on  ne 
peut  plus  suivre  l'affleurement  d'une  manière  aussi  continue 
qu'entre  le  grand  }Uon  du  Nord  et  le  ravin  des  Combes. 
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Dans  les  travaux  souterrains  le  troisième  croiieur  a  été 
coupé  à  tous  les  niveaux,  et  même  exploré  en  divers  points 
sur  une  assez  grande  longueur.  Son  remplissage  principal 
est,'  comme  aux  affleurements,  du  quartz  un  peu  ferrugi- 
neux, dépourvu  de  minerai  :  les  épontes  sont  trè^ruettes, 
et  dans  presque  toutes  les  parties  explorées  des  salbandes 
d'argile  noire,  ou  de  schistes  broyés,  séparent  le  corps  du 
filon  de  la  roche 'encaissante. 

Les  croisements  des  veines  h.  6  à  7  et  h.  5  par  ce  filon 
présentent  des  faits  analogues  à  ceux  que  j'ai  signalés  pour 
le  Bosviel;  le  minerai  et  le  remplissage  de  ces  veines 
passent  sans  être  coupés  par  le  croiseur.  Les  réouvertures 
n'ont  pas  eu  cependant  la  même  importance  que  dans  le 
Bosviel;  jusqu'à  présent  le  troisième  croiseur  n'a  été  véri- 
tablement riche  qu'en  trois  points  :  au-dessus  du  perce- 
ment 0;  au  percement  neuf  ouest,  près  des  veines  du  Chai 
et  des  Trois^Postes;  au  percement  N,  et  au  premier  étage 
à  la  renconU*e  des  veines  des  Combes.  Je  ne  peux  parler  que 
des  deux  derniers  croisements,  car  les  travaux  au  perce- 
ment 0  ont  été  faits  plusieurs  années  avant  mon  arrivée  à 
Vialas. 

Par  le  percement  neuf  ouest ,  on  a  suivi  l'une  des  veines 
verticales  du  filon  du  Chat  jusqu'au  troisième  croiseur  :  la 
veine  h.  5  s'est  présentée  sous  un  aspect  assez  peu  favo* 
rable,  peu  puissante  et  fort  irrégulièrement  minéralisée  : 
arrivant  au  troisième  croiseur^  on  a  vu  le  minerai  passer 
sans  discontinuité  dans  le  filon  h.  3,  et  former,  entre  le  toit 
et  le  remplissage  quartzeux,  une  ione  de  o"',i5  à  o",s5 
d'épaisseur,  s' étendant  en  hauteur  à  1 5  mètres  environ  aur* 
dessus  du  sol  du  percement,  et  en  direction  sur  plus  de 
4o  mètres  de  longueur  tant  au  nord  qu'au  sud. 

En  exploitant  cette  magnifique  colonne  de  minerai,  très- 
riche  en  argent,  on  a  été  conduit  au  nord  jusqu'au  croise- 
ment des  deux  veines  des  Trois-Postes^  et  là  encore  le  minerai 
ne  présente  apouoe  discontinuité  entre  le  crcûseur  et  les 
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veines  h.  5  :  de  ce  côté  les  schistes  sont  brisés  dans  l'angle 
obtus  du  croisement ,  et  les  brisures  sont  remplies  de  mi- 
nerai. Cet  exemple  est  le  complément  de  celui  que  j'ai  cité 
pour  le  Baviel;  pour  ce  dernier,  le  mur  seul  a  été  mis  en 
exploration  ;  le  minerai  forme  des  zones  riches  contre  le  mur 
du  croiseur,  tandis  qu'au  troisième  croiêêur  on  n'a  encore 
exploré  que  le  toit,  et  c'est  également  au  toit  de  la  veine 
h.  3  que  se  trouve  le  minerai  argentifère.'  Le  même  fait  se 
trouvera  probablement  au  l?o< vtel  quand  on  aura  poussé  les 
travaux  plus  à  l'est,  au  toit  de  la  veine  principale  de  ce 
filon. 

liO  croisement  des  Combes  par  le  troiiiime  croieeur  a  été 
observé  en  deux  points,  au  premier  étage  et  au  niveau  du 
percement  N,  et  dans  tous  les  deux  au  toit  et  au  mur.  Le 
minerai  a  passé  sans  discontinuité  dans  le  croiseur,  mais 
sans  présenter  la  même  puissance  et  le  même  développe- 
ment qu'au  point  dont  je  viens  de  parler.  La  zone  minérale 
la  plus  riche  parait  être  celle  du  mur,  et  présenter  les  mêmes 
phénomènes  de  périodicité  que  celle  du  Bosviel  le  long  des 
kasths  Yillemereux*  Les  travaux  sont  du  reste  encore  trop 
peu  avancés  pour  que  j'insiste  davantage  sur  ce  sujet. 

Quatrième  croiseur.  —  Ce  filon  n'a  pas  la  même  im- 
portance que  les  deux  précédents  :  il  est  beaucoup  moins 
puissant  et  ne  contient  pas  de  minerai,  au  moins  dans  les 
parties  qu'on  a  explorées  jusqu'à  présent.  Il  est  à  environ 
100  mètres  à  l'ouest  du  troisième  croiseur;  sa  direction  est 
à  peu  près  h.  3;  il  plonge  vers  le  sud-est  sur  un  angle  de 
70  à  75*;  sa  puissance  est  de  o",35  à  o^'fSo;  il  est  rempli 
par  du  quartz  un  peu  ferrugineux  et  par  des  schistes 
broyés. 

L'affleurement  de  ce  croiseur  est  peu  marqué,  et  ne  peut 
être  reconnu  qu'en  un  très -petit  nombre  de  points.  Dans 
les  travaux  souterrains  on  n'a  fait  l'exploration  du  croiseur 
qu'au  premier  étage,  à  l'ouest  du  percement  du  Golombert, 
et  Ton  n'a  pu  étudier  que  les  croisements  des  veines  du 
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Chat  et  des  Trm-'Posies.  Ces  veines  sont  coupées  très--net- 
tement  et  rejetées  de  quelques  mètres  sur  la  gauche.  Dans 
ce  quartier  les  veines  métallifères  sont  très-peu  puissantes, 
à  peine  minéralisées,  et  ne  contiennent  que  de  la  galène 
d'une  teneur  en  argent  peu  élevée  :  il  n'est  donc  pas  éton- 
nant que  le  croiseur  ne  contienne  pas  de  minerai.  Les 
veines  h.  5  n'ont  pas  éprouvé  de  réouvertures  donnant  pas- 
sage à  de  la  galène  très-argentifère. 

L'exploration  des  Combes  a  récemment  atteint  vers  l'ouest 
le  croisement  par  le  filon  dont  je  m'occupe  maintenant  ; 
mais  les  veines  h.  5  et  le  croiseur  sont  dérangés  par  des 
fiôlles  nombreuses,  par  des  glissements  de  terrains  ;  on  n'a 
pu  faire  l'étude  du  croisement. 

Bois-de-Petit.  —  Le  Bois-de-Petit^  presque  rigoureuse- 
ment parallèle  au  BosvieU  éloigné  de  aoo  mètres  environ 
du  troisième  croiseur^  a  une  grande  importance  et  une  con- 
tinuité remarquable.  Ses  affleurements  peuvent  être  suivis 
très-facilement  depuis  le  granité,  à  l'est  du  village  de  Vialas, 
jusque  sur  la  montagne  de  VEspinas^  au  sud-ouest  du 
grand  filon  du  Sud.  Dans  les  travaux  souterrains  on  l'a 
exploré  sur  plus  de  i  oo  mètres  de  longueur ,  au  premier 
étage,  de  la  galerie  de  l'Espérance  jusqu'auprès  des  Combes, 

L'affleurement  dans  le  granité  montre  seulement  une 
série  de  fissures,  ou  de  veinules,  dont  la  puissance  est  infé- 
rieure à  o"',o5,  et  qui  sont  remplies  par  du  quartz  ferrugi- 
neux. Dans  les  schistes ,  sur  les  deux  rives  du  Luech ,  la 
puissance  est  un  peu  plus  grande  et  l'affleurement  un  peu 
mieux  marqué,  surtout  au  sud  du  grand  filon  du  JVbrd,  le- 
quel est  nettement  coupé,  mais  n'est  rejeté  que  de  quelques 
décimètres.  Sur  le  versant  occidental  de  la  montagne  du 
Bosviel,  et  surtout  devant  l'entrée  du  percement  du  Colom- 
bert,  et  sur  la  montagne  du  même  nom,  le  BoiS'-de- Petit 
est  parfaitement  marqué;  son  affleurement  est  quartzeux  et 
plus  ferrugineux  que  celui  du  BosvieU  bien  qu'il  présente  à 
peu  prës'les  mêmes  caractères. 
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Vers  le  sud-ouest,  on  ne  voit  plus  le  Bois-^-Petit  qu'à  de 
longs  intervalles,  à  cause  des  débris  et  de  la  végétation  qui 
recouvrent  le  sol  ;  on  le  retrouve  à  la  première  branche  du 
grand  filon  du  5ud,  dans  lequel  il  n'a  produit  qu  une  simple 
fente  ;  on  peut  encore  le  reconnaître  beaucoup  plus  loin  vers 
le  sud,  mais  il  est  moins  puissant  et  moins  bien  caractérisé. 

En  aucun  point  l'affleurement  n'a  présenté  de  minerai,  et 
c'est  seulemçnt  par  des  explorations  souterraines  qu'on  a 
pu  constater  la  présence  de  la  galène  argentifère  dans  quel- 
ques parties  du  filon. 

Une  recherche  a  été  faite  anciennement  dans  le  Jlois-de- 
Petitj  sur  la  montagne  du  Golombert,  au  point  où  le  croUeur 
coupe  deux  veines  barytiques  dirigées  sur  l'h.  6  à  7.  Le 
travail  n'a  pas  été  poussé  bien  loin,  et  n'a  rencontré  que 
très-peu  de  minerai,  autant  du  moins  qu'il  est  permis  de 
conjecturer  d'après  les  déblais  qui  recouvrent  le  flanc  de 
la  montagne.  L'observation  intéressante  que  permet  ce  tra- 
vsdl  est  le  croisement  des  deux  veines  barytiques  :  elles  sont 
coupées  et  rejetées  sur  la  gauche,  la  gangue  de  sulfate  de 
baryte  a  passé  dans  le  croiseur.  La  galène  que  le  Boù^e- 
Petit  contient  dans  ce  quartier  ne  provient  certainement 
pas  des  veines  barytiques,  qui  n'en  renferment  pas  une 
seule  mouche  ;  elle  doit  avoir  été  am^iée  dans  le  croiseur 
par  un  fiion  h.  5,  dont  l'affleurement  n'est  pas  visible. 

Au  premier  étage,  le  Bois-de-Petit  a  été  suivi  sur  une 
assez  longue  distance,  et  l'on  a  pu  étudier  ses  caractères, 
amsi  que  les  croisements  d'un  grand  nombre  de  veines; 
nous  citerons  spécialement  :  au  nord  le  croisement  d'une 
veine  bary tique,  longtemps  confondue  avec  le  filon  des  Af^ 
ciens;  auprès  et  au  sud  de  la  galerie  de  YEspérofice^  les 
croisements  des  veines  du  filon  il,  du  croiseur  h.  4*  des 
TroiS'Postes^  et  du  Chat. 

Le  croiseur  a  contenu  de  très-beau  minerai  au  nord  et  au 
sud  de  la  galerie  de  V Espérance  ;  les  kasths  de  ce  nom, 
épuisés  depuis  longtemps,  ont  encore  à  Vialas  une  réputation 
de  grande  richesse. 
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Le  Boiê-^e^PetU  a  une  puissance  un  peu  variable,  gén6^ 
ralement  comprise  entre  o"*,ôo  et  o'",76  dans  les  parties 
stériles,  c'est^dire  dans  les  points  où  le  filon  n'a  pas 
éprouvé  de  réouvertures  postérieures,  et  dans  lesquels  il 
présente  les  caractères  qui  lui  sont  propres. 

Son  remplissage  normal  est  du  quartz  carié ,  ferrugineux , 
ou  pyriteux,  séparé  des  deux  épontes  par  des  salbandes  de 
schistes  brisés  ou  d'argile  noirâtre.  11  est  accompagné,  au 
moins  dans  la  région  qui  a  été  mise  en  exploration ,  par  une 
veinule  du  toit,  écartée  de  5  à  6  mètres  de  la  veine  princi- 
pale, d'une  épaisseur  très-faible,  mais  d'une  continuité  re- 
marquable. Cette  veinule  du  toit  a  été  reconnue  au  deuxième 
étage  aussi  bien  qu  au  premier. 

La  veine  bary tique,  h.  6  à  7,  est  coupée  très-nettement 
par  le  Bois-de-Petit^  et  rejetée  de  quelques  mètres  sur  la 
gauche  ;  le  croiseur  contient  un  peu  de  sulfate  de  baryte  : 
cependant  ce  minéral  ne  forme,  ni  au  toit  ni  au  mur,  des 
zones  comparables  à  celles  qui  sont  observées  dans  le  Bos- 
viel.  Au  point  de  vue  théorique  le  fait  est  le  même,  le  rem- 
plissage barytique  est  postérieur  à  l'arrivée  du  quartz  ferru- 
gineux dans  le  croiseur  h.  3,  mais  la  réouverture  n'a  pas  eu 
la  même  importance. 

Le  croisement  de  la  veine  h.  &  par  le  Bois-ie-Petii  est 
très-net,  la  gangue  pyriteuse  ne  passe  pas  danâ  le  croiseur  ; 
c'est  du  reste  ce  qui  a  été  observé  pour  toutes  les  veines 
h.  4»  coupées  par  les  filons  et  croiseurs  plus  récents. 

Pour  les  diverses  veines  h.  6  qui  sont  coupées  par  le 
l?ois-ck-Pea'l,  on  a  observé,  comme  au  Boiviel  et  au  <rot- 
sième  croiseur  y  le  passage  du  minerai  argentifère  dans  le 
croiseur  ;  les  fentes  elles-mêmes  sont  coupées  très-nette- 
ment. Le  rejet  est  de  7  à  8  mètres  sur  la  gauche. 

Les  deux  veines  verticales  du  filon  K  sont  très-pauvres  au 
toit  du  croiseur,  et  au  contraire  elles  ont  été  d'une  richesse 
très-grande  au  mur.  Leur  minerai  très-argentifère  a  passé 
dans  le  Bùiê^e-PeiUy  et  a  formé  contre  l'éponte  du  mur  des 


368  FILONS   DE  GALÈNE  ARGENTIFÈEE 

aeones  d'une  très-grande  richesse.  Le  minerai  des  veines 

du  toit  passe  également  dans  le  croiseur,  mais  en  veinules 

peu  continues,  lesquelles  suivent  la  paroi  du  toit  du  Bois- 
de-PetiL 

Filon  Lorrain.  — -  ATouest  du  croiseur  h.  3  dont  je  viens 
de  parler  on  a  constaté,  soit  par  les  affleurements,  soit  par 
les  travaux  souterrains,  plusieurs  filons  ayant  la  même  di- 
rection, présentant  les  mêmes  caractères  ;  le  plus  important 
à  signaler  est  le  filon  Lorrain^  à  l'ouest  du  quartier  de  la 
Picadiëre. 

Son  affleurement  est  aussi  bien  marqué  que  celui  du  Boiê- 
de-PetU^  mais  il  n'a  été  exploré  qu'en  un  seul  point  à  peu 
de  distance  du  misseau  de  la  Picadière.  Sur  la  rive  droite, 
on  a  fait  autrefois  quelques  travaux  en  suivant  une  colonne 
minéralisée,  mais  on  ne  connaissait  pas  alors  les  véritables 
caractères  des  veines  métallifères,  et  l'on  n'a  pa»su  trouver 
les  veines  h.  5,  qui  ont  très-probablement  déterminé  l'arri- 
vée du  minerai  dans  le  croiseur.  Ce  travail  n'a  pas  été  re- 
pris dans  ces  derniers  temps,  parce  que  l'exploration  des 
veines  minérales,  qui  peuvent  exister  de  ce  côté,  sera  faite 
plus  complètement  par  la  grande  traverse  du  Bloc  (premier 
étage). 

Sur  la  rive  gauche  du  ruisseau ,  une  branche  du  toit  du 
filon  Lorrain  vient  d'être  rejointe  par  une  petite  traverse;  on 
va  suivre  le  croiseur  h.  3  jusqu'à  la  rencontre  du  filon  Àmal^ 
la  première  veine  au  nord  appartenant  au  système  h.  5.  Cette 
branche  du  filon  Lorrain  se  présente  avec  une  puissance  de 
o°',45  à  o"*,6o  ;  elle  est  dirigée  presque  rigoureusement  sur 
l'h.  3,  et  plonge  vers  le  sud-est  sous  un  angle  de  6o  degrés 
environ.  Son  i*emplissage  est  du  quartz  carié,  peu  ferrru- 
gineux,  irrégulièrement  mélangé  avec  des  schistes  brisés  ; 
séparé  des  épontes  par  des  salbandes  d'argile  noire. 

;•  Système  h.  6.  —  Filons  barytiques.  — E.  i8»  3o'  N. 
—  Ce  système  de  filons  a  été  fort  peu  étudié  jusqu'à  présent  ; 
leur  remplissage  bary  tique,  leur  direction  h.  6,  leur  plongée 
vers  le  sud,  rendent  extrêmement  difficile  de  les  distinguer 
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des  veines  du  système  h.  6  à  7,  qui  sont  les  plus  anciennes 
de  toutes  œlles  qui  ont  été  reconnues  à  Vialas.  Les  deux 
systèmes  sont  confondus  sur  la  carte,  qui  a  été  achevée  en 
i85g.  C'est  postérieurement  à  cette  date  qu'on  a  rencontré 
au  9"  étage  un  fdon  bary  tique  coupant  nettement  un  croi- 
seur h.  1  ;  c'est  également  à  une  époque  plus  récente  que  j'ai 
pu  constater,  dans  une  localité  différente,  des  veines  h.  6 
barytiques  coupant  nettement  les  veines  h.  5.  Dans  l'état 
actuel  des  travaux  à  la  mine  de  Vialas  je  peux  seulement 
signaler  l'existence,  désormais  certaine,  de  ce  système 
h.  6,  mais  je  dois  m' abstenir  de  donner  sur  lui  des  détails 
qui  peut-être  seraient  infirmés  par  des  explorations  ulté- 
rieures. 

Le  remplissage  paratt  être  exclusivement  du  sulfate 
de  baryte,  d'un  blanc  laiteux,  à  texture  cristalline,  en- 
tièrement dépourvu  de  minerai.  Au  point  du  deuxième 
étage  où  on  a  trouvé  le  croisement  d'une  veine  h.  1  par 
un  filon  barytique  h.  6,  on  a  exploité  une  certaine  quan- 
tité de  minerai  riche  en  argent  ;  mais  la  galène,  mélangée 
avec  du  quartz,  ne  se  trouve  en  réalité  dans  aucun  des 
deux  filons  ;  elle  forme  des  veines  et  des  veinules  irrégu- 
lières, qui  coupent  assez  nettement  les  gangues  stériles,  et 
pénètrent  même  à  une  distance  notable  dans  les  schistes. 
Le  minerai  existe  dans  un  brouillage,  évidemment  produit 
par  une  réouverture  postérieure  au  remplissage  barytique. 

C'est  là  un  fait  théorique  très-important,  car  il  démontre 
que  l'arrivée  de  la  galène  riche  en  argent  est  plus  récente 
que  celle  du  sulfate  de  baryte  du  système  h.  6. 

S""  Systèmes  des  croiseurs  h.  10  a  1  i.  —  N.  40*"  5o'  0. 
—  Les  affleurements  des  croiseurs  de  ce  système  n'ont  pas 
encore  été  suffisamment  étudiés,  et,  pour  ce  motif,  je  n'ai 
pas  marqué  sur  la  carte  les  fentes  qui  paraissent  avoir  cette 
direction.  Dans  les  travaux  souterrains  on  a  rencontré  plu- 
sieurs veines  stériles,  coupant  les  filons  h.  3  ;  on  n'a  pu  les 
explorer  que  sur  une  faible  longueur,  ce  qui  laisse  un  peu 
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d'inoertitiida  sur  leur  direction  réelle.  Elles  paraiMent  diri- 
gées entre  Th.  i  o  et  Th.  1 1 ,  ce  qui  m*a  fait  adopter  le  nombre 
N.  4o*  5o'  0.  ;  peut-être  des  travaux  plus  développés  fenmt- 
ils  ajouter  ou  retrancher  quelques  degrés  à  cette  direction.  La 
mieux  caractérisée  de  toutes  les  veines  qui  peuvent  être  rap- 
portées à  ce  système  est  celle  qui  vient  d'être  rencontrée 
tout  dernièrement  par  la  galerie  faite  dans  le  Bali'di'^PeHt^ 
au  premier  étage,  à  la  recherche  du  filon  dM  Comba. 

Sa  direction  est  à  peu  près  h.  i  o  ;  elle  plonge  vers  le  sud 
sous  un  angle  de  76  degrés  :  les  épontes  bien  nettes  sont 
écartées  de  o'"t4S  environ  ;  la  veine  est  remplie  par  des 
schistes  brisés  et  broyés.  Les  autres  veines  du  même  sys» 
tème  ont  un  remplissage  semblable,  et  jusqu'à  présent  on 
n*a  trouvé  dans  aucune  d'elles  du  sulfate  de  baryte  on  du 
minerai.  Avant  de  tirer  une  conclusion  certaine  de  ce  fait, 
il  convient  d'attendi*e  que  les  travaux  en  cours  d'exécution 
aient  permis  d'explorer  un  peu  plus  complètement  ce  sys- 
tème de  croiseurs. 

9^  Système  mord-sud.  —  N.  1 S^"  3o'  0.  —  On  connaît  à 
la  surface,  et  l'on  a  rencontré  dans  les  travaux  souterrains, 
un  nombre  considérable  de  fentes,  presque  verticales,  di- 
rigées à  peu  près  exactement  du  nord  au  sud  magnétique, 
coupant  nettement  tous  les  filons  des  divers  systèmes.  Tai 
fait  rappwter  la  plupart  de  ces  fentes  sur  le  plan  de  sur- 
face, dont  la  réduction  est  jointe  à  mon  mémoire  ;  elles  sont 
distinguées  par  la  couleur  violacée.  Ainsi  que  je  l'ai  dit 
précédemment  il  ne  m'a  pas  été  possible  d'inscrire  à  part 
toutes  les  veines  qui  appartiennent  aux  systèmes  h.  1,  h., 
10  à  11,  et  les  failles  h.  1 1;  j*ai  pu  cependant  écrire  la  di- 
rection d'un  certain  nombre  de  ces  veines  et  failles.  Un 
coup  d'œil  jeté  sur  la  carte  permet  d'apprécier  combien  sont 
nombreuses  les  fentes  du  système  nord-^sud. 

La  plupart  de  ces  fentes  ne  contiennent  aucune  matière 
de  remplissage  :  ce  sont  de  simples  cassures  dont  les  panns 
bien  nettes  ne  présentent  aucune  trace  de  frottement;  elles 
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ont  produit  des  rejets  très-faibles,  généralement  bien  infé- 
rieurs à  1  mètre.  Le  minerai  des  veines  h.  5,  le  sulfate  de 
baryte  des  veines  h.  6  à  7,  le  quartz  de  Th.  9,  etc.,  ne  pé- 
nètrent pas  dans  ces  fentes ,  qui  doivent  être  considérées 
conmie  certainement  postérieures  à  toutes  les  époques  d'ar- 
rivée du  minerai  et  des  gangues  diverses. 

Failles  h.  h  .  —  S.  55»  3o'  E.  —  Les  failles  appartenant 
à  ce  système  h.  1 1  sont  peu  nombreuses,  et  chacune  d'elles 
n'a  été  reconnue  que  sur  une  étendue  très-faible,  en  sorte 
que  la  (érection  adoptée  n'est  peut-être  pas  tout  à  fait 
exacte.  De  plus  on  n'a  observé  que  les  croisements  des 
veines  h.  5  et  h.  g  ;  pour  l'âge  de  ces  failles,  on  sait  seule- 
ment qu'elles  sont  postérieures  aux  fentes  h.  g. 

Les  deux  plus  importantes  se  trouvent  au  mur  du  Bm-ie^ 
Pe/ft,  à  environ  5o  mètres  de  distance  l'une  de  l'autre  :  elles 
ont  été  reconnues  à  tous  les  niveaux  de  l'exploitation,  depuis 
le  deuxième  étage  jusqu'à  la  partie  supérieure  des  kasths; 
elles  sont  à  peu  près  parallèles  et  plongent  vers  l'ouest 
sous  un  angle  de  45*  environ.  Chacune  d'elles  présente  l'as- 
pect d'une  cassure  parfaitement  nette,  accompagnée  d'un 
brouillage  assez  étendu  dans  les  schistes  du  toit.  Il  y  a  eu 
certainement  des  mouvements  énergiques  du  terrain,  car 
le  mur  est  poli  et  strié  assez  profondément  dans  toutes  les 
parties  un  peu  proéminentes,  tandis  que  dans  les  creux  la 
surface  est  recouverte  d'une  couche  d'argile  noire,  prove- 
nant des  schistes  broyés.  Elles  ont  rejeté  les  veines  h.  5  de 
7  à  8  mètres  sur  la  droite. 

On  ne  voit  aucune  matière  de  remplissage  dans  ces  failles, 
et  c'est  précisément  en  raison  de  l'absence  complète  de  mi- 
nerai qu'on  n'a  jamais  cherché  à  les  explorer  en  direction. 
Au  croisement  des  veines  métallifères  se  trouve  un  peu  de 
minerai,  de  quartz  et  de  carbonate  de  chaux  dans  les  schistes 
brisés,  au  toit  des  failles  :  ces  matières  se  présentent  en 
veinules  traversant  la  partie  broyée  des  schistes,  et  rem- 
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plissent  en  partie  les  fissures.  L'arrivée  de  ces  matières  est 
donc  postérieure  aux  failles  h.  1 1 . 

Deux  autres  failles  parallèles  ont  été  reconnues  un  peu 
plus  à  Touest,  au  nord  et  au  sud  de  la  galerie  de  TEspé- 
rance.  Tune  à  la  traverse  du  Bloc^  l'autre  à  la  traverse  Ri- 
chard; elles  ont  été  coupées  par  les  traverses  aux  inter- 
secUons  de  deux  veines  quartzeuses  h.  g.  Elles  offrent  à  peu 
près  les  mêmes  caractères  que  les  précédentes,  mais  avec 
cette  particularité  que  le  quartz  de  l'h.  9  est  broyé  tout  au- 
tant que  les  schistes  :  on  en  tire  la  conclusion  très-impor- 
tante que  les  fentes  et  le  remplissage  quartzeux  h.  9  sont 
plus  anciens  que  les  failles  h«  1 1 . 

On  distingue  à  la  surface  plusieurs  fentes  ayant  cette 
même  direction  h.  1 1 ,  qui  peuvent  être  considérées  comme 
les  affleurements  de  failles  de  ce  système;  mds  elles  ont  été 
fort  peu  étudiées,  parce  que  les  failles  doivent  passer  dans 
des  quartiers  de  la  mine  dans  lesquels  on  ne  fait  pas  main- 
tenant de  travaux. 

Glissements  de  terrain.  —  On  a  observé  en  plusieurs 
points  de  la  mine ,  notamment  dans  les  travaux  d'explora- 
tion des  Combes,  et  dans  la  partie  la  plus  voisine  du  Bo9^ 
vieU  descentes  d'une  nature  toute  spéciale  :  elles  sont  très- 
peu  inclinées,  suivant  sur  une  grande  longueur  les  strates 
des  schistes,  ou  les  coupant  sous  un  angle  très-aigu,  et  ne 
sont  accompagnées  d'aucune  brisure  du  terrain.  Je  les  dé- 
signe sous  le  nom  de  glissements,  afin  de  les  distinguer  des 
véritables  failles,  dont  elles  diffèrent  sous  tous  les  rapports. 
11  est  quelquefois  impossible  de  les  reconnaître  dans  les 
travaux  au  rocher,  car  souvent  elles  n'ont  aucune  épaisseur, 
et  ne  montrent  que  des  traces  de  glissement  à  peine  perce- 
ptibles. On  les  distingue  mieux  dans  l'exploration  des  veines 
métallifères  ou  stériles,  car  celles-ci  sont  coupées  nettement 
et  rejetées  d'une  quantité  yariable. 

L'attention  des  ingénieurs  de  Vialas  n'a  été  appelée  que 
tout  récemment  sur  ces  glissements  de  terridn;  aussi  n'a-t- 
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on  pu  étudier  un  peu  complètement  qu'un  seul  de  ces  acci- 
dents :  il  se  trouve  au  toit  du  troisième  croiseur,  au  deuxième 
étage;  sa  direction  est  à  peu  près  est-ouest;  il  plonge  de 
quelques  degrés  vers  le  nord  ;  il  produit  dans  les  veines  un 
rejet  de  plus  de  i  mètre.  Le  sens  du  rejet  indique  que  le 
toit  a  glissé  sur  le  mur;  Tabsence  de  stries  sur  les  surfaces, 
la  solidité  de  la  roche  des  deux  côtés  de  la  fente,  démon- 
trent que  le  glissement  n'a  été  accompagné  d'aucune  pres- 
sion notable. 

Les  veines  qui  sont  coupées  sont  celles  des  systèmes  les 
plus  anciens  h.  6  à  7  et  h.  5,  en  sorte  qu'on  pourrait  suppo- 
ser, au  premier  aperçu,  que  le  mouvement  du  terrain  n'est 
pas  très-récent  ;  mais  en  observant  que  le  minersd  de  l'h.  6  à  7 
se  trouve  dans  une  réouverture  bien  postérieure  à  la  fente 
elle-même,  et  à  son  remplissage  barytique,  on  est  porté  à 
penser  que  ce  glissement  est  presque  contemporain  des 
fentes  du  système  nord-sud. 

• 

[La  suite  à  la  prochaine  livraison.) 
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Observations  du  tableau  précédent. 

Nota.  •»  Il  y  a  en ,  ptodant  rannio  166s,  is  toxagawia  Mi  tt  91  biMièa  ^ 

savoir  : 

I*  Par  le  fait  âe  Vêxploitati&n. 

I  taé.  —  Enfant  tombé  d'une  Toitara  dont  la  portière  avait  6t6  mal  fermée. 
53  blessët^  dont  4^  dans  9  collisions. 

2  dans  la  collision  da  ai  Janvier,  près  de  Montpellier  (LyoB-M4- 
dlterranèe). 

3  dans  la  collision  du  6  féTrier,  k  la  bifurcation  de  Horet  (Paris- 
Lyon). 

10  dans  la  collision  du  aa  mai,  en  gare  de  Batiège  (Midi). 

4  dans  la  ooUision  du  a4  i^ai,  en  gare  de  Perrache  (Paria-Lyon). 
45  {   6  dans  la  collision  du  16  juinf  en  gare  de  Rancbot  (Paris-Lyoa). 

I  dans  la  collision  du  a3  jnini  à  la  Sablière  de  Hytnnei  (Boar« 

bonnais). 
If  dans  la  collision  du  5  octobn,  à  la  gare  de  Yersaillee  (rivt 

droite.  —  (Ouest.) 
6  dans  la  collision  du  ai  octobre,  à  la  gare  de  Montanban  (Midi), 
a  dans  la  collision  du  a6  octobre,  près  de  Lorieot  (Orléans). 
3  dans  le  déraillement  du  i3  décembre^  sur  la  ligne  de  Belfort 
(Paris-Lyon). 
Par  suite  de  la  fermeture  trop  brusque  de  portières  de  toitures. 
Par  le  fait  de  h  cbute  d*un  postillon. 


4 
I 


Total.  .  53 


a*  Par  le  fait  de  leur  imprudence. 


9  tués  et  35  blessés,  pour  aToir  touIu  monter,  descendre,  s^  tenir  debott, 
cbanger  de  place,  ete.,  pendant  la  marche  des  trains. 

3*  Par  suite  de  diverses  eausei, 
%  Toyageurs  tués  (suicidés)  et  3  blessés. 

Tableau  récapitulatif  des  accidents  de  personnes, 

sssstsasmsaassaÊeasatiSBmsam 


Par  \9  fait 
de  rtxplolUtloB. 


VoySReors 

Agents 

Antres  personnes. 

Totaux. . 


t 


1 

14 

4 


10 


• 

i 


SS 

74 

1 


134 


.4 


S4 
88 

11 


153 


Par  rimpradaBoa 
dta  Ttetinai. 


jl 


9 
92 
S9 


140 


S5 

299 
51 


S85 


£ 


44 

391 
90 


S3I 


Par  aalrti  ca 


2 
28 

21 


46 


S 

98 

0 


110 


S 


8 

121 
30 


ISO 


24  soloidés  et  4  lenutives  de  suicide. 


FILONS  DE  GALÈNi".   ARGENTIFÈRE  DE  YIALAS.  379 

MÉMOIRE 

SUR  I.BS  FILONS  DE  GALiNE  ARGSRTIFiRB  DE  VULA8  (LOZERE)* 

Par  M.  L.-E.  RIVOT^  ingéoienr  en  chef  des  mines^ 
professeur  à  l'École  des  mines  ("). 

(suin.) 


S  A.  Détails  sur  les  croisements  des  veines  diférentes. 

Pour  compléter  la  description  des  filons  de  Vialas ,  il  me 
paraît  utile  de  présenter  qudques  détails  sur  les  croisements, 
et  sur  le  mode  de  répartition  du  minersd  dans  les  veines 
qui  peuvent  être  considérées  comme  réellement  métallifères. 
Je  suivrai  le  même  ordre  que  dans  le  paragraphe  précédent, 
en  commençant  par  les  systèmes  les  plus  anciens. 

!•  Système  h.  6  à  7.  —  Les  fentes  appartenant  à  ce  sys- 
tème sont  certainement  les  plus  anciennes,  puisqu'elles  sont 
coupées  et  rejetées  par  tous  les  autres  filons,  par  les  failles, 
les  fentes,  et  les  glissements  de  terrain;  mais  elles  n'ont 
été  remplies  qu'à  une  époque  relativement  toute  récente. 
Le  remplissage  principal  est  la  baryte  blanche,  cristalline, 
complètement  stérile  :  ce  minéral  passe,  sans  être  coupé,  des 
veines  h.  6,  direction  probable  de  son  arrivée,  dans  les  fentes 
plus  anciennes. 

A  côté  de  la  baryte  se  trouve,  mais  seulement  en  cer- 
thunes  parties  de  ces  veines,  un  remplissage  entiëremmt  dif- 
férent, composé  de  quartz,  de  schistes  broyés,  et  de  galène 
très-riche  en  argent.  Ces  matières  forment  dans  les  veines 
des  colonnes  distinctes  du  sulfate  de  baryte;  elles  pénètrent 

(*)  Voir  la  première  partie ,  page  609  de  ce  volume. 
Ton  IV.  1863.  *  a6 
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dans  quelques  fissures  de  la  gangue  barytique  :  Tarrivée 
du  minerai  est  donc  postérieure  au  premier  remplissage, 
et  par  conséquent  à  l'arrivée  du  sulfate  de  baryte  dans  la 
direction  h.  6.  Aux  croisements  par  les  veines  appartenant 
aux  systèmes  intermédiaires  on  voit  également  le  minerû 
passer,  sans  être  coupé,  des  veines  h.  6  à  7  dans  les  croi- 
seurs :  les  veines  du  système  h.  6  à  7  ont  donc  subi  deux 
réouvertures  successives,  toutes  les  deux  postérieures  à  la 
formation  des  fentes  h.  6.  Ces  réouvertures  se  sont  produites 
en  même  temps  dans  plusieurs  veines  appartenant  à  des 
systèmes  plus  récents  que  celui  dont  la  direction  est  h.  6  à  7. 

Les  époques  d'arrivée  successives  du  sulfate  de  baryte  et 
du  minerai  se  placent  très-probablement  entre  la  formation 
des  fentes  h.  6  et  celle  des  croiseurs  du  système  h.  10  à  1 1 , 
dans  lesquels  on  n'a  trouvé  jusqu'à  présent  ni  sulfate  de 
baryte  ni  minerai.  En  tout  cas  ces  matières  minérales  sont 
arrivées  dans  Les  filons  avant  la  formation  des  ûractures  nord- 
sud.  Ces  caractères  des  veines  h.  6  à  7  rendent  leur  explo- 
ration extrêmement  difficile  :  en  suivant  le  sulfate  de  baryte 
ou  le  minerai,  on  est  conduit  à  quitter  les  veines  pour 
passer  dans  des  filons  tout  différents. 

Cela  s'est  présenté  dans  les  travaux  faits  anciennement  à 
tous  les  étages;  je  citerai  seulement  l'exemple  du  deuxième 
étage  (  voir  Pi.  X ,  /!jf.  1  ) .  L'examen  attentif  de  la  galerie 
Solberge  a  fait  reconnaître  que  les  travaux  ont  été  faits 
réellement  dans  un  nombre  considérable  de  veines ,  appar- 
tenant à  des  systèmes  différents,  bien  qu'on  n'ait  pas  cessé 
de  suivre  soit  la  gangue  barytique,  soit  le  minerai. 

En  partant  du  Bosviel,  à  l'est,  et  en  allant  vers  l'ouest, 
on  trouve  : 

i""  Le  véritable  filon  d^  AnoienSf  dirigé  h.  6  à  7,  et  plon- 
geant vers  le  sud  ;  il  a  contenu  de  ce  côté  du  minerai  très- 
argentifère  ; 

9**  Une  veine  h.  4»  plongeant  au  sud  ;  elle  passe  auprès 
du  puits  Belliard,  dans  un  brouillage  qui  présente  encore 
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du  minerai,  disséminé  en  veinules  iirégulières  dans  les 
schistes  brlséià.  La  veine  h.  4  ^^  conduit  vers  le  sud  à  Tune 
des  veines  h.  5,  dans  lesqudles  otit  été  montés  les  kasths 
Vîllemereux.  Les  schistes  sont  tellement  brouillés  dans  le 
voisinage  du  puits  Bëlliard  qu'il  est  difDcile  de  reconnaiti*e 
dans  quel  sens  a  lieu  le  rejet  de  la  veine  h.  6  à  7  par  le 
croiseur  h.  4-  ^  Tejet  parait  être  sur  la  droite  ; 

d"*  Un  second  lambeau  du  véritable  filon  des  Anciens, 
divisé  en  deux  veines  asse2  puissâ^ntes,  qui  ont  contenu  de 
très-beau  minerai; 

4*  Un  croiseur  quartzeux,  h.  9,  par  lequel  le  filon  des 
Anciens  a  été  rejeté  de  plusieurs  mètres  sur  la  droite  ;  le 
sulfate  de  baryte  et  le  minerai  ont  passé  au  toit  et  au  mur, 
et  les  anciens  exploitants  ne  se  sont  pas  aperçus  que  cette 
partie  de  f  exploitation  était  faite  dans  une  veine  dilférente 
du  fdon  des  Ancienê  ; 

5*  Un  troisième  lambeau  de  la  veine  h.  6  à  7,  barytique, 
et  très-riche  en  minerai.  C'est  dans  cette  partie  qu'on  a 
foncé,  il  y  a  quelques  années,  le  puits  Solberge,  abandonné 
maintenant  par  suite  de  l'abondance  des  eaux. 

Le  filon  a  présenté  dans  le  puits  une  puissance  de  o'",8o 
à  o'^jQO  ;  fl  contient  beaucoup  de  minerai.  On  a  constaté 
dans  ce  travail  le  glissement  de  terrain,  dont  j'ai  parlé 
précédemment  ; 

6*  Une  veine  barytique  h.  6,  qui  a  rejeté  sur  la  gauche  le 
filon  des  Anciens  ;  elle  n'en  diffère  en  direction  que  par  un  pe- 
tit nombre  de  degrés  ;  elle  est  bien  plus  barytique  et  moins 
bien  minéralisée  ;  elle  a  du  reste  à  très-peu  près  la  même 
puissance  et  la  même  inclinaison,  en  sorte  qu'on  a  pu  très- 
facilement  la  confondre  avec  un  simple  coude  du  filon  lui- 
même; 

7»  Un  nouveau  lambeau  de  la  veine  h.  6  Ji  7,  se  termi- 
nant à  un  brouillage  déterminé  par  deixx  croiseurs  qui 
passent  presqu'au  même  point  ;  le  premier  croiseur ^  du  sys- 
tème h.  1,  presque  vertical  avec  une  légère  mclinaîson 
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barytique  par  le  croiseur  h.  9.  La  veine  h.  6  à  7.  est  i^e- 
tée  sur  la  droite  de  plus  de  8  mètres  ;  le  $ulfate  de  baryte 
passe  »  sau3  $tre  coupé ,  dans  le  croiseur,  et  forme  deux 
ireiuea  assez  continues,  plaquées  contre  le  quartz,  au  toit  et 
au  mur,  et  se  prolongeant  à  une  certaine  distance  des  pointa 
de  croisements  :  ce  fait  démontre  nettement  que  le  remplis* 
sage  qpaxtiom  de  Th.  9  est  antérieur  à  l'anivée  du  suUate 
de  baryte« 

Filons  du  STSTftMi  h.  &.  -^  Les  veines  qui  appartiennwt 
au  système  h.  &  sont  très-nombreuses,  et  en  même  temps 
d'une  irrégularité  telle  qu'il  me  parait  impossible  d'en 
donner  une  description  h  peu  près  complète  ;  je  dois  me 
borner  à  l'exposé  des  faits  les  plus  importants,  c'est^À-dire 
de  ceux  qui  me  paraissent  de  nature  à  mettre  en  évidence 
les  réouvertures,  les  arrivées  successives  dea  minerais  de 
teneurs  différentes,  et  à  la  description  d'un  certain  nombre 
de  croisements  par  des  veines  plus  récentes. 

Nâtube  des  MiNBBAis.  *-^  La  teneur  en  argent  des  échan- 
tillons de  galène,  pris  dana  les  diverses  parties  de  la  mine, 
présente  des  variations  très -grandes;  en  voici  quelques 
exemples  :  La  vâne  Àrnal  (la  plus  au  nord  du  système  h.  5) 
donne  du  plomb  à  4^0  grammes  aux  100  kilog.;  les  vei- 
nules h.  5,  qui  correspondent  au  bel  a£Qeurement  du  point  O, 
ont  donné,  à  Fessai  de  la  galène  contenant  so  grammes  et 
700  grammes  d'argent  pour  1 00  kilog.  ;  cependant  ces  vei- 
nules ne  sont  pas  écartées  de  plus  de  1  mètre,  et  elles  offrent 
des  caractères  presque  identiques. 

Les  veines  du  filon  Â  contiennent  du  nûnerai  donnant  à 
Fessai,  et  par  100  kilog.  de  plomb  d'œuvre  : 

Au  fond  du  puits  Belliard^  807  gr.,  4i6  gr.  d'argent; 

Au  premier  étage,  à  l'ouest  du  CoUmibert  :  a68  gr. , 
5sogr.,  547  gr.,  Sso  gr.  d'argent; 

Entre  le  premier  et  le  deuxième  étage,  au  mur  du  JBoii* 
de-Petit  :  429  gr.,  56ogr.,  811  gr.  d'argent; 
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Au  mur  du  jBo<<-<l€-Pefî<,  daos  la  veine  couchée ,  aux 
kasths  Villard,  56o  gr. ,  407  gr.  d'ai^ent  ; 

Dans  le  quartier  de  la  Picadi^e,  au  premier  étage  : 
93o  gr.,  341  gr.,  395  gr.,  460  gn,  4oo  gr.,  &71  gr.  d*ar<* 
gent; 

Dans  les  veines  du  ChaU  l'irrégularité  est  tout  aussi 
grande  ;  ainsi,  des  échantillons  pris  dans  les  kasths,  au* 
dessus  du  premier  étage,  ont  donné  du  plomb  tenaîit  aux 
100  kilog.  :  343  gr.,  37s  gr.,  35s  gr.,  433  gr.,  390  gr., 
495  gr.,  237  gr.,  488  gr.,  54o  gr.,  261  gr.,  890  gr.  d'ar» 
gent; 

On  a  exploité  dans  les  kasths  Yillemereux  et  près  du 
Bosviel^  plusieurs  veines  différentes,  appartenant  au  groupe 
du  Chat  et  des  Trois-Postes;  les  essais  d'un  grand  nombre 
d'échantillons  ont  présenté  des  variations  analogues,  à  tous 
les  niveaux  de  l'exploitation  :  la  teneur  en  argent  la  plus 
faible  est  de  35o  gr.,  la  plus  élevée  de  670  gr. 

Les  essais  des  échantillons  pris  dans  les  veines  des  Trou*' 
Poste$  ont  donné  des  variations  plus  grandes  encore  ;  ninû 
on  a  obtenu  pour  100  kilog.  de  plomb  :  187  gr.,  338  gr., 

«47  gr-»  37«  gr-»  «54 gr.,  434  gr.,  207  gr.,  488  gr. 

Dans  les  veines  de$  Combes  la  richesse  en  argent  est  plus 
régulière;  les  nombreux  essais  qni  ont  été  faits  jusqu'à  pré* 
sent  indiquent  seulement  trois  teneurs  différentes,  4oo  gr. , 
Soo  gr.,  680  gr.  aux  100  kilog.  de  plomb,  et  la  teneiu* 
moyenne  du  minerai  abattu  dans  plus  de  4«  000  mètres  cubes 
dépasse  600  gr.  d'argent  aux  100  kilog.  de  plomb. 

En  examinant  attentivement  les  différentes  veines  dans 
les  parties  exploitées,  et  ensuite  les  échantillons  prélevés 
pour  les  essais,  on  reconnaît  assez  nettement  qu'il  y  a, 
dans,  la  plupart  des  cas,  mélanges  de  minerais  très-divers, 
et  l'on  parvient  à  distinguer  ceux  qui  sont  les  plus  anciens 
et  ceux  qui  sont  arrivés  en  dernier  lieu  dans  les  filons. 

Ainsi  les  veines  qui  contiennent  de  la  galène  à  to  gr.  d'ar- 
gent sont  coupées  avec  la  plus  grande  netteté  par  tous  les 
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croiseurs,  la  galène  est  lamellease ,  et  présente  partout  le 
même  aspect;  elle  est  mélangée  avec  du  quartz  blanc  et  avec 
du  carbonate  de  chaux  à  peine  cristallin  :  les  trois  espèces 
minérales  sont  certainement  arrivées  à  la  mÊme  époque 
dans  quelques-unes  des  fentes  h.  5 ,  qu'elles  ont  remplies 
avant  les  croisements  par  les  systèmes  plus  récents.  Le  mi- 
nerai à  20  gr.  n'a  été  trouvé  dans  aucun  croiseur,  ce  qui 
me  parait  une  preuve  certaine  de  son  antériorité.  Il  faut 
cependant  faire  une  exception  pour  les  croiseurs  h.  4  *  dans 
lesquels  le  minerai  pauvre  en  argent  n'a  pénétré  qu'en  un 
très-petit  nombre  de  points.  L'arrivée  de  la  galène  à  ao  gr. 
peut  être  aussi  bien  antérieure  que  postérieure  à  la  forma- 
tion des  fentes  h.  4* 

Pour  les  minerais  les  plus  riches,  pour  ceux  qui  rendent 
à  l'essai  du  plomb  contenant  5oo  ou  700  gr.  environ  aux 
100  kilogrammes,  on  peut  affirmer  avec  certitude  qu'ils  sont 
d'une  formation  très-récente  :  ils  forment  dans  les  filons 
h.  5  des  veines  ou  des  veinules  parfaitement  distinctes,  dans 
lesquelles  la  galène  conserve  le  même  grain  et  le  même 
aspect,  et  qui  se  prolongent,  sans  être  coupées,  au  toit  ou 
au  mur,  ou  même  dans  l'intérieur  des  croiseurs  des  sys- 
tèmes h.  9,  h.  1,  h.  3.  On  retrouve  les  mêmes  minerais 
dans  les  veines  h.  6  à  7,  et  dans  ces  filons  les  deux  variétés 
de  galène  sont  certsdnement  postérieures  à  l'arrivée  du  sul- 
fate de  baryte.  On  ne  trouve  pas  la  galène  argentifère  dans 
les  croiseurs  h.   10  à  11,  ni  dans  les  fentes  nord-sud. 

L'époque  de  l'arrivée  des  minerais  très-riches  en  argent 
est  ainsi  indiquée  d'une  manière  assez  approximative.  Ces 
minerais  ont  été  déposés  par  des  eaux  minérales  dans  des 
réouvertures  bien  postérieures  à  la  formation  des  fentes  h.  S, 
à  une  époque  comprise  entre  la  production  et  le  remplis- 
sage barytique  des  fentes  h.  6  et  la  formation  des  fentes 
N.  S.  De  plus,  les  deux  minerais  inégalement  riches  n'ont 
pas  été  déposés  en  même  temps,  ou  du  moins  n'ont  pas 
pour  origine  les  mêmes  sources  minérales. 
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La  galène  à  700  grammes  a  pour  gangue  dominante  le 
carbonate  de  chaux,  en  cristaux  souvent  très-nets,  affectant 
les  formes  du  métastatique,  et  du  dodécaèdre  rhomboldal, 
transparents,  incolores,  ou  légèrement  bleuâtres.  La  galène 
est  en  grains  assez  fins,  mais  aisément  discernables,  d'une 
couleur  presque  blanche,  et  d'un  éclat  particulier.  Dans 
quelques  parties  des  Combes  le  même  minerai  a  pour 
gangue  la  baryte  sulfatée  rose,  lamelleuse  plutôt  que  cris- 
talline. Le  minersd  à  gangue  barytique  forme  des  veines 
spéciales  qui  accompagnent  les  veines  calcaires,  sans  qu'on 
puisse  reconnaîtra  quelles  sont  les  plus  anciennes. 

La  galène  donnant  du  plomb  d'œuvre  à  5oo  grammes  (ou 
environ)  a  été  trouvée  dans  plusieurs  parties  des  Combes^ 
des  filons  A,  du  ChaU  et  des  Trois-Postes.  Dans  les  Combes 
la  gangue  dominante  est  encore  le  carbonate  de  chaux  cris- 
tallin ;  l'aspect  est  à  peu  près  le  même  que  pour  le  minerai 
plus  riche  ;  cependant  on  reconnaît  en  quelques  points,  no- 
tamment à  l'ouest  à  la  traverse  des  Roudellats,  les  veinules 
de  galène  à  700  grammes  traversant  la  galène  d'une  te- 
neur moins  élevée.  Cette  dernière  est  plus  compacte,  son 
éclat  est  moins  brillant,  et  surtout  le  carbonate  de  chaux 
qui  l'accompagne  est  moins  nettement  cristallisé. 

Dans  les  autres  filons  h.  5,  le  min^ai  à  la  teneur  de  5oo 
grammes  forme  des  veines  ou  des  veinul^  d'une  puissance 
et  d'une  continuité  très-variables  ;  tantôt  elles  remplissent 
entièrement  les  fentes  et  même  les  fissures  des  schistes,  tan- 
tôt elles  traversent  un  premier  remplissage  contenant  de  la 
galène  moins  argentifère;  d'autres  fois  (comme  dans  le  fi- 
lon A,  à  l'ouest  duGolombert  etaupremier  étage)  elles  se  pré- 
sentent sous  forme  d'amandes  ou  de  plaquettes,  presque  in- 
dépendantes des  filons  eux-mêmes.  La  gangue  ordinaire  est 
le  quartz,  mélangé  de  carbonate  de  chaux  blanc,  cristallin, 
de  carbonate  de  fer,  de  blende  et  de  pyrite  de  fer. 

Quelques  veines  du  système  h.  5  donnent  du  minerai 
dont  la  teneur  en  argent  est  intermédiaire  entre  5oo 
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grammes  et  600  grammes  aux  1 00  kilog.  de  plomb  :  siais 
on  peut  reconnaître  presque  partout»  à  la  présence  du  caiw 
bonate  de  chaux  cristallisé,  et  à  Faspect  de  la  galène,  qu'il 
y  a  mélange  presque  intime  du  minerai  le  plus  riche  aveo 
la  galène  à  5  00  grammes. 

Les  minerais  moins  argentifères  sont  difficilement  dasséa 
par  ordre  d'ancienneté,  car  en  un  grand  nombre  de  points 
on  distingue  des  veinules  d'aspects  différents,  se  croisant 
les  unes  les  autres,  ou  bien  de  la  galène  à  grains  fins  dis- 
séminée sur  de  la  galène  plus  ou  moins  lamelleuse.  D'après 
les  observations  que  j'ai  pu  faire  à  diverses  époques  dans 
la  mine,  les  minerais  réellement  différents  sont  ceux  dont 
les  teneurs  moyennes  sont  i5o  grammes,  aSo  grammes, 
35o  grammes  d'argent  aux  100  kilog.  de  plomb. 

La  galène  la  moins  riche,  rendant  à  l'essai  de  i4o  à  160 
grammes  d'argent,  a  été  trouvée  dans  plusieurs  veines,  no- 
tamment dans  celles  des  Trois-Postes^  un  peu  à  l'est  du  per- 
cement du  Golombert  ;  elle  en  est  lamelles  assez  petites,  ré- 
parties dans  une  gangue  de  carbonate  de  chaux,  blanc, 
opaque,  cristallisé  imparfaitement,  ou  lamelleux.  Ce  mine- 
rai passe  dans  les  croiseurs  h.  1  et  h.  3  ;  il  est  donc  d'une 
époque  assez  récente,  bien  que  son  arrivée  soit  certaine* 
ment  plus  ancienne  que  celle  des  minerais  plus  riches.  On 
voit  en  effet  le  rqpplissage  de  galène  pauvre  et  de  carbo- 
nate de  chaux  traversé  par  des  veinules  de  galène  à  grains 
plus  fins,  rendant  à  l'essai  du  plomb  d'une  teneur  beaucoup 
plus  élevée. 

La  galène  à  skSo  grammes  est  beaucoup  moins  lamelleuse 
que  la  précédente,  mais  elle  n'est  pas  encore  en  grsdns 
comme  les  minerais  plus  riches  ;  elle  est  accompagnée  d'une 
gangue  assez  variable  dans  les  divers  quartiers  de  la  mine. 
Dans  les  veines  des  Trois-Posleê^  au  premier  étage,  à  l'est 
du  Golombert,  elles  se  présentent  en  mouches  et  en  vei- 
nules dans  du  sulfate  de  baryte  blanc  et  lamelleux  ;  dans 
les  mêmes  vemes,  un  peu  à  l'ouest  du  Golombert  la  gangue 
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est  du  carbonate  de  cbaiu»  également  blanc,  opaque  et 
cristallm.  Sans  le  même  quartier  les  veines  du  filon  A  con^ 
tiennent  de  la  galène  un  peu  lamelleuse,  &  la  teneur  d'en* 
viron  sSo  grammes,  dans  une  gangue  de  quartz  et  de  car*- 
bonate  de  chaux,  et  le  minerai  est  accompagné  d'un  peu 
de  blende.  €ette  galène  se  retrouve  en  petite  quantité  dans 
les  croiseurs  des  systèmes  h.  4«  b.  i  et  b.  3.  Son  arrivée 
est  donc  postérieure  à  la  formation  et  au  remplissage  des 
fentes  du  système  lu  3  ;  elle  est  postérieure  à  celle  de  la 
galène  à  i5o  grammes,  car  cette  dernière  est  traversée  en 
plusieurs  points  par  les  veinules  du  minerai  plus  riche. 

Je  dois  faire  observer  que  l'existence  de  la  galène  dans 
les  croiseurs  h.  4  n'a  été  constatée  qu'en  un  seul  pohat,  à 
la  Picadiëre,  et  pour  ce  seul  minerai  à  la  teneur  de  aSo 
grammes.  Ces  croiseurs  h.  4  sont  cependant  très-andens, 
mais  leur  remplissage  parait  avoir  résisté  à  presque  toutes 
les  réouvertures  successives,  dans  lesquelles  les  eaux  mi- 
nérales ont  pu  déposer  les  minerais  de  richesses  diiTé^r 
rentes. 

La  galène  à  la  teneur  de  S5o  grammes  se  voit  principal* 
lement  dans  les  veines  des  Trois-^Pottes  et  du  Chat  ;  elle 
est  à  texture  grenue,  et  son  éclat  est  moins  brillant  que  ce» 
lui  du  minerai  des  Comhe$*  La  gangue  qui  l'accompagne 
est  un  mélange  de  quartz,  de  carbonate  de  chaux  et  de  car- 
bonate de  fer  ;  elle  est  mélangée  avec  un  peu  de  blende  et 
de  pyrite  ;  ce  dernier  minéral  est  abondant  surtout  dans 
les  parties  supérieures  des  veines,  notamment  aux  kasths 
Villemereux. 

La  blende  et  la  pyrite  ne  sont  pas  argentifères  ;  la  blende 
est  probablement  arrivée  dans  les  filons  en  même  temps 
que  la  galène,  mais  je  n'oserais  pas  afSrmër  qu'il  en  soit 
ainsi  pour  la  pyrite  ;  le  mélange  des  deux  espèces  miné«- 
raies  n'est  pas  intime. 

Le  minerai  à  35o  grammes  est  plus  ancien  que  la  galène 
riche  en  argent,  car  cette  dernière  se  présente  en  plusieurs 
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points  SOUS  forme  de  veines  et  de  veinules  traversant  le 
remplissage  qui  contient  la  galène  à  35o  grammes.  En 
d'autres  points  les  deux  minerais  de  richesses  différentes 
sont  tellement  enchevêtrés  qu'on  ne  saurait  distinguer  le- 
quel est  le  plus  ancien.  On  ne  peut  même  pas  toujours  re- 
connaître le  mélange  des  deux  minerais  dans  quelques 
parties  des  filons,  dans  lesquelles  les  essais  accusent  des 
teneurs  en  argent  intermédiaires  entre  35  o  et  5oo  grammes. 

Je  ne  pense  pas  qu'on  doive  admettre  une  arrivée  spéciale 
de  galène  à  la  teneur  de4oo  grammes,  et  je  base  mon  opi- 
nion sur  l'analogie  que  présentent  ces  points  avec  les  par- 
ties des  veines  où  les  minerais  différents  sont  mélangés 
d'une  manière  moins  intime. 

On  n'a  encore  trouvé  que  très-rarement  dans  les  croi- 
seurs de  la  galène  à  la  teneur  de  35 o  grammes,  et  on 
ne  peut  déterminer  approximativement  l'époque  à  laquelle 
elle  a  été  déposée  dans  les  filons  h.  5  que  par  l'obser- 
vation attentive  de  ces  filons  eux-mêmes.  On  voit  en  quel- 
ques points  des  veines  des  IVotVPostes  le  minerai  dont  je 
m'occupe  maintenant  former  des  veinules,  qui  traversent 
le  remplissage  accompagnant  la  galène  lamelleuse  ;  il  me 
paraît  donc  probable  que  l'époque  de  son  arrivée  doit  être 
placée  entre  celle  de  la  galène  à  sSo  grammes,  et  celle  de 
la  galène  très-riche  en  argent. 

D'après  les  observations  qui  ont  été  faites  jusqu'à  pré- 
sent, et  dont  je  viens  d'exposer  les  points  les  plus  impor- 
tants, la  minéralisation  des  veines  h.  5  s'est  faite  en  plusieurs 
fois,  les  minerais  arrivant  avec  des  gangues  différentes,  et 
remplissant  des  réouvertures  produites  successivement.  La 
galène  à  peine  argentifère  est  certainement  la  plus  ancienne^ 
elle  est  peut-être  contemporaine  de  la  formation  des  fentes 
elles-mêmes.  Les  minerais  plus  riches  sont  au  contraire  as- 
sez récents,  et  tous  sont  arrivés  postérieurement  aux  fentes 
et  au  remplissage  des  croiseurs  du  système  h.  3.  Les  mi- 
nerais à  5oo  grammes  et  à  700  grammes  sont  assur&nent 
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plus  récents  qae  le  système  h.  6.  Je  pense  qu'on  doit  classer 
les  arrivées  successives  dans  l'ordre  suivant,  en  commen- 
çant par  les  plus  anciens  : 

Minerai  à  i5o  gr.  avec  carbonate  de  chaux  blanc  et  opaque; 
Minerai  à  aSo  gr.  avec  quartz  et  carbonate  de  chaux  opaque  ; 
Galène    à  35o  gr.  avec  quartz  à  grains  fins ,  carbonates  de  chaux 

et  de  fer; 
Galène    à  5oo  gr.  avec  quartz  et  carbonate  de  chaux  cristallisé  ;  3 
Galène    à  700  gr.  avec  carbonatede chaux  cristalliséet  baryte  rose. 

Ces  deux  derniers  minerais  sont  ceux  qui  ont  rempli  les 
réouvertures  les  plus  importantes  ;  ce  sont  les  seuls  qui 
aient  passé  en  quantités  considérables  dans  les  croiseurs. 
A  l'ouest  de  Yialas,  au  Villaret,  on  a  des  veines  h.  6  qui  con- 
tiennent de  la  galène  à  80  grammes,  laquelle  passe  en  vei- 
nules dans  le  quartz  et  dans  le  sulfate  de  baryte  du  grand 
filon  du  sud.  Cela  tend  à  démontrer  l'existence  d'une  arrivée 
de  minerai  différente  de  celles  que  je  viens  d'énoncer. 

Croisements.  —  Je  vais  mmntenant  citer  quelques 
exemples  de  croisements. 

Croisement  des  veines  h.  5  par  le  filon  h.  4*  —  ^^i  que  je 
l'ai  dit  précédenunent ,  les  exemples  de  croisements  des 
veines  h.  5  par  l'b.  4  ^ont  très-nombreux  dans  la  mine  de 
Vialas;  on  voit  à  peu  près  tous  les  niveaux  des  galeries 
d'aQongement  qui  suivent  presque  sans  interruption  les 
lignes  d'intersection.  Ces  lignes  s'élèvent  vers  l'ouest  en 
formant  avec  l'horizon  des  angles  très-faibles»  de  10  à 
1 5  degrés  ;  elles  sont  ramenées  dans  les  galeries  par  les  croi- 
seurs plus  récents ,  qui  produisent  sur  les  deux  systèmes  à 
peu  près  parallèles  des  rejets  de  sens  contraire. 

Les  minerais  des  veines  h.  5  ne  passent  pas  ordinaire- 
ment dans  les  croiseurs  h.  4;  dans  ces  veines,  je  n'ai  observé 
qu'en  un  seul  point  des  petites  veinules  de  galène  provenant 
d'une  veine  h.  &. 

Le  remplissage  des  croiseurs,  quartz,  pyrites  altérées, 
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et  schistes  broyés,  parait  avoir  opposé  une  réi^stance  éner- 
gique à  toutes  les  réouvertures ,  dont  TeOet  s'est  fait  res- 
sentir seulement  dans  les  schistes,  tantôt  au  toit,  tantôt 
au  mur  des  croiseurs.  J'ai  tracé  dans  la  fig.  4»  PI-  H,  la 
coupe  verticale,  perpendiculaire  à  la  direction  h.  5,  d'un 
croisement  au  premier  étage,  dans  le  quartier  de  l'ancienne 
Picadiëre.  La  veine  h.  5,  appartenant  au  filon  A,  est  riche 
seulement  au  toit  du  croiseur;  le  minerai,  à  la  teneur  de 
5 00  grammes  en  moyenne,  est  plaqué  pour  ainsi  dire  sur 
le  toit  du  croiseur  et  s'élève  à  quelques  mètres  au-dessus 
du  point  de  croisement,  en  remplissant  de  nombreuses  fis^ 
sures  des  schistes.  La  partie  de  la  veine  h.  5,  qui  est  au 
mur  du  croiseur,  est  rejetée  sur  la  droite,  mais  elle  ne  con- 
tient qu'une  quantité  presque  insignifiante  de  minerai  :  elle 
se  compose  de  plusieurs  veinules  irrégtf 'ères,  contenant 
principalement  du  quartz  et  du  carbonate  de  chaux.  On 
voit,  dans  la  fig.  4»  1^  position  des  veines  par  rapport  à 
la  galerie  du  premier  étage  ;  il  a  fallu  pour  enlever  tout  le 
minerai  au  toit  du  croiseur  faire  une  excavation  considé- 
rable ;  à  3  mètres  environ  au-dessus  de  la  galerie ,  la  veine 
h.  5  a  repris  son  allure  habituelle. 

Croisements  des  veines  h,  5  par  les  fihns  du  système  h.  9. 
—  Les  croiseurs  h.  g,  diagonales  des- deux  grands  filons  du 
nord  et  du  sud^  coupent  très-nettement  les  veines  du  système 
h.  5 ,  et  généralement  le  minerai  de  ces  dernières  est  arrêté 
aussi  complètement  que  les  fentes  elles-mêmes.  On  ne  doit 
pas  en  conclure  que  le  remplissage  quartzeux  est  postérieur 
à  l'arrivée  du  minerai,  mats  bien  seulement  que  le  quartz 
del'h.  9  a  pu  résister  à  toutes  les  réouvertures  postérieures. 

Cette  opinion  vient  d'être  confirmée  tout  dernièrement 
par  l'exploration  faite  au  niveau  supérieur  {au  Trou-^u- 
Loup)  dans  un  travail  abandonné  depuis  longtemps.  On 
avait  suivi  autrefois,  en  partant  de  la  surface,  une  vdne 
appartenant  au  filon  du  Chat  jusqu'à  un  grand  croiseur  fa.  9  ; 
on  avait  ensuite  abandonné  le  travail  après  avoir  cherché 
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inutilement  à  retrouver  le  minerai  de  l'autre  c6té  du  croiseur* 

En  reprenant  f exploration,  on  a  reconnu  (voir  PL  II, 
fig.  8)  deux  nouvelles  veinules  h.  5,  assez  bien  minérali- 
sées, contenant  de  la  galène  à  la  teneur  de  5oo  grammes,  si- 
tuées un  peu  au  sud  de  la  veine  exploitée  anciennement 

Le  minerai  de  ces  veinules  se  continue  sans  interruption 
au  toit  du  croiseur  b.  9,  en  formant  une  zone  de  o'^fsS  d'é- 
paisseur moyenne,  plaquée  contre  le  quartz  et  remplissant 
par  conséquent  une  réouverture  postérieure  à  Farrivée  du 
quartz  dans  Th.  9.  En  suivant  le  minerai,  on  a  été  conduit 
jusqu'au  deuxième  croiseur  h.  1 ,  dans  lequel  la  galène  se 
continue  encore  pendant  quelques  mètres ,  sous  forme  de 
veinules  au  toit,  et  même  dans  l'intérieur  du  croiseur. 

Croisement  des  veines  h.  5  par  les  grandes  failles  h,  11. 
—  Les  grandes  failles  du  système  b.  1 1 ,  plongeant  vers 
l'ouest,  ont  apporté  de  grandes  perturbations  dans  l'exploi- 
tation des  veines  h.  5  *  mais  elles  se  trouvent  dans  un  quar- 
tier dans  lequel  le  minerai  a  été  presque  complètement 
enlevé  depuis  longtemps  déjà;  je  n'ai  pu  étudier  le  croise- 
ment qu'en  un  seul  point,  au  deuxième  étage,  pour  une  des 
veines  du  filon  A.  De  plus,  mes  observations  sont  peu  com- 
plètes, l'exploration  actuelle  ayant  rencontré  presque  immé* 
diatement  les  anciens  travaux  de  la  Picadière. 

La  veine  du  nord  du  filon  A  n'a  pas  d'épontes  bien  nettes; 
elle  peut  être  comparée  à  un  brouillage  des  schistes,  dont 
les  fissures  sont  remplies  par  les  gangues  et  par  le  mine- 
rai, les  schistes  eux-mêmes  étant  traversés  par  des  veinules, 
plus  ou  moins  bien  minéralisées.  La  faille  h.  1 1  coupe  net- 
tement tout  cet  ensemble,  et  on  ne  voit  aucune  trace  de 
gangue  et  de  minerai  dans  l'argile  noire  qui  couvre  le  mur 
de  la  faille. 

Le  rejet  de  la  veine  h.  5  est  de  quelques  mètres  (envif  on 
6  mètres)  sur  la  droite;  vers  l'ouest,  c'est-à-dire  au  delà 
de  la  faille,  la  veine  h.  5  présente  les  mêmes  caractères 
qu'au  mur;  dans  le  brouillage  h.  11,  on  ne  voit  du  mine- 


SgA  FILONS  DE  GALÈNE  ARGENTIFÈRE 

nd  que  dans  les  fissures  des  schistes  :  la  gangue  et  la  ga* 
lène  ne  sont  pas  broyées.  Le  remplissage  de  la  veine  h.  5  est 
donc  postérieur  à  la  faille. 

C'est  là  une  observation  importante  sans  doute ,  mais 
elle  est  insuffisante  pour  la  détermination  de  Tftge  relatif 
de  ces  failles  h.  1 1 ,  qu'il  est  impossible  d'étudier  d'une 
manière  suffisante  dans  l'état  actuel  des  travaux.  La  ga- 
lène à  la  teneur  de  5oo  grammes,  étant  plus  récente  que 
le  remplissage  barytique  arrivé  dans  la  direction  h.  6,  les 
failles  h.  1 1  peuvent  être  d'une  époque  très-récente.  Leur 
ftge  ne  pourra  être  fixé  que  par  l'observation  des  croise- 
ments avec  les  veines  des  divers  systèmes  plus  modernes 
que  l'h.  5.  Il  parait  y  avob*  une  différence  assez  grande 
entre  les  failles  1 1  et  les  filons  lo  à  1 1;  malheureusement 
les  deux  systèmes  sont  connus  sur  un  si  petit  nombre  de 
points  qu'Û  est  impossible  de  faire  entre  eux  une  compa- 
raison un  peu  certaine. 

Croisements  des  veines  h,  5  par  les  croiseurs  h.  i  •  —  Ces 
croisements  ont  été  observés  en  différents  points  de  la  mine, 
principalement  dans  les  kasths  Villemereux,  depuis  le 
deuxième  étage  jusqu'à  la  surface;  les  veines  h.  5  sont  cou* 
pées  très-nettement  et  rejetées  d'un  très-petit  nombre  de 
mètres,  sur  la  droite  par  le  premier  croiseur  et  sur  la  gauche 
par  le  deuxième  croiseur.  Le  minerai  des  veines  h.  5  passe 
toujours,  sans  être  coupé,  dans  les  deux  croiseurs,  et 
forme  des  veinules  plus  ou  moins  importantes  au  toit  et 
au  mur,  et  dans  l'intérieur  même  de  la  gangue  quartzeuse. 
Ces  veinules  sont  plus  ou  moins  continues  en  hauteur  et  en 
direction  ;  elles  sont  plus  ou  moins  puissantes,  mus  elles 
se  retrouvent  en  tous  les  points  de  croisement  :  je  donne 
un  exemple  de  cette  disposition  dans  la  fig.  5,  PL  IL  Elle 
représente  *le  croisement  de  l'une  des  veines  du  Chat  par 
le  deuxième  croiseur  y  à  un  niveau  un  peu  supérieur  à  celui 
du  percement  neuf.  La  veine  h.  5  est  composée  de  deux 
veinules  de  minerai  (galène  à  la  teneur  de  5oo  grammes) 


DE   VIALAS  (LOZÈRK)  .  SqS 

séparées  par  un  très-faible  intervalle  de  schistes,  dans  les- 
quels on  voit  encore  de  petites  veinules  secondaires.  Le 
rejet  par  le  croiseur  a  lieu  sur  la  gauche ,  mais  le  minerai 
passe,  sans  être  coupé,  de  Th.  5  dans  le  croiseur,  au  toit, 
au  mur  et  dans  l'intérieur  même  de  la  gangue  quartzeuse 
et  ferrugineuse.  Cette  disposition  du  minerai  dans  les  deux 
filons  ne  s'est  pas  continuée  dans  la  hauteur;  les  veines  h.  5 
sont  devenues  plus  pauvres,  et  les  explorations  n'ont  plus 
été  faites  dans  les  veines  correspondantes  au  toit  et  au  mur 
du  deuxième  croiseur. 

On  n'a  pas  encore  étudié  le  croisement  des  veines  des 
Combes  par  les  filons  du  système  h.  i  :  plusieurs  galeries  de 
recherches  ont  été  Sûtes,  à  difiérents  niveaux,  dans  le 
deuxième  croiseur  pour  aller  recouper  ces  veines  :  elles  ont 
rencontré  des  veines  minéralisées,  dont  la  direction  h.  6  avec 
plongée  vers  le  nord,  et  la  position,  ne  s'accordant  pas  avec 
la  direction  générale  dn  faisceau  des  Combes.  Ces  veines  h.  6 
contiennent  du  minerai  à  la  teneur  de  35o  grammes,  et  ce 
minerai  passe  également  dans  le  croiseur. 

Au  deuxième  étage,  la  gangue  de  carbonate  de  chaux  cris- 
tallisé, qui  est  abondante  dans  le  faisceau  des  Combes  ^  se 
trouve  en  vdne  assez  puissante,  au  mur  du  deuxième  croi- 
seur, à  une  distance  considérable  du  filon  h.  6.  Le  travûl 
n'est  commencé  que  depuis  jpeu  de  temps,  et  je  ne  peux  pas 
encore  avancer  que  cette  veine  de  carbonate  de  chaux  se  rat- 
tache certainement  au  filon  métallifère.  Je  crois  devoir  signa- 
ler le  fait,  parce  qu'il  parait  démontrer  l'indépendance  du  car- 
bonate de  chaux  cristallisé  et  de  la  gangue  argentifère.  Ces 
matières  minérales,  arrivées  très-probablement  à  la  même 
époque,  semblent  avoir  été  produites  par  des  sources  diffé- 
rentes. 

Croisements  des  veines  h.  5  par  les  filons  h.  5.  — J'ai  déjà 
indiqué  précédemment  les  caractères  généraux  de  ces  croi- 
sements.  Les  fentes  h.  5  sont  nettement  arrêtées  par  les 
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filons  du  système  h.  3,  et  rejetées  de  quelques  mètres;  le 
minerai  argentifère  passe  au  eontraire  dans  le  croiseur,  en 
fermant  des  veines  plus  ou  moins  importantes  et  coji* 
tlnues. 

Au  Boêmel  et  au  troisième  erotMiif ,  le  passage  du  mlnend 
d'une  même  veine  h.  8  dans  le  eroiseur  n*a  pas  lieu  sur 
toute  rétendue  delà  ligiie  d'intersection  ;  en  observe,  aa 
eontraire,  des  alternances  asses  régulières  d'enriehissenmt 
et  de  stérilité  du  eroiseur.  Le  même  fidt  a  dt  être  observé 
au  Bois-de-Petit  ;  mais  je  ne  peux  en  Juger  que  par  les  an- 
eiens  documents  et  par  les  souvenirs  des  ouvriers  :  le  mine- 
rai contenu  dans  le  Boiê-de- Petit,  et  dans  les  veines'  h.  S 
qui  ont  enrichi  ce  fdon,  â  été  complètement  enlevé  plusieurs 
années  avant  mon  premier  voyage  à  l^alas.  Je  citerai  seu- 
ement  deux  exemples  de  croisements,  celui  des  vefaies 
du  Chat  par  le  BoivieU  à  quelques  mètres  au-dessus  du 
percement  neuf,  et  celui  des  veines  du  Chat  et  des  IVom- 
Po8te$  par  le  troiiiime  crûiseur^  à  peu  près  au  même 
niveau. 

Au  Boiviel  {/tg.  7,  H.  X),  en  n'a  exploré  que  la  branche 
du  n)ur  du  croiseur,  et  on  n^a  pas  cherché  le  rejet  des 
veines  h.  B  au  toit  de  cette  branche.  La  veine  h.  6  est  di- 
visée en  deux  veinules  ;  celle  du  mur  perd  peu  à  peu  de 
sa  puissance  à  l'approche  du  croiseur,  et  se  réduit  à  une 
fente  presque  sans  épaisseur  appréciable  $  la  veinule  du  toit 
plonge  au  nwA  sous  un  angle  d'^viren  9o  degrés,  A  une 
douzaine  de  mètres  du  Boifriêh  A  Rapproche  du  eroiseur, 
la  puissance  du  minerai  augmente  notablement,  le  sens  de 
la  plongée  passe  du  nord  au  sud,  et  la  veinule,  ptilManle 
de  o'^,!^  A  o^,s5,  passe  en  courbe  régulière  au  mur  du 
Bosviel;  elle  se  continue  dans  le  filon  h.  3  à  une  quaran* 
taine  de  mètres  du  peint  de  croisement.  Dans  nntérieur 
même  du  croiseur,  en  voit  une  aone  prmqw  ausat  letgue, 
ooupapt  netleaieiil  le  remplissage  quartseox  du  Bo$9M^  et 
conteMnt  la  même  gangue  et  la  même  gàlèiie  que  la  veine 
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h«  5.  De  plus,  l'angle  obtus  du  croisement  présente  un 
brouillage  dans  les  schistes,  et  tontes  les  fissures  sont  rem- 
plies de  minerai.  Au  toit  du  croiseur,  la  salbande  d'argile 
broyée,  presque  noire ,  ne  contient  pas  une  seule  mouche 
de  minerai. 

Tai  déjà  signalé  précédemment  pour  le  troisième  croiseur 
un  exemple  encore  plus  curieux  de  réouverture;  les  deux 
veinules  du  Chat  {fig.  6),  à  peine  exploitables,  ont  conduit 
au  toit  du  ifiriisiim$  eroiseur^  dans  lequel  le  minerai  (  à  la 
teneur  de  5oo  grammes)  forme  une  zone  continue  de  o*,o5 
à  o'^tAo  de  puissance,  parfaitement  séparée  du  remplissage 
quartzeux  du  croiseur.  Cette  zone  a  i^%  mètres  environ  de 
longueur  et  une  vingtaine  de  mètres  en  hauteur. 

Au  nord  des  veines  du  Chat^  on  explore  maintenant  les 
veinesdes  Tr oi»*Pef  fst,  mieux  minéralisées  que  les  premières. 
Le  minerai  qu'elles  contiennent  passe  également  sans  dis* 
continuité  dans  le  croiseur;  là,  dans  les  angles  obtus  du 
croisement  é/sè  deux  veines  h,  5  par  Th.  5,  les  schistes  tont 
broyés  et  les  fissures  remplies  par  le  même  minerai.  Le 
mur  du  croiseur  présente  des  salbandes  d*argile  n(Hre,  moins 
bien  marquées  que  celles  du  toit  au  JBomél,  mais  comme 
elles  complètement  stériles.  Les  veines  h.  5  se  retrouvent 
au  mur,  rejetées  de  S  à  4  mètres  sur  la  gauche,  mais  ce  sont 
de  simples  veinules,  presque  sans  épaisseur,  à  pdne  miné 
ralisées,  et  on  n*en  a  pas  encore  fait  l'exploration. 

Fefoei  dss  ComH»,  —  Pour  terminer  la  description  des 
veines  du  système  h.  S,  j'indiquerai  en  peu  de  mots  le  ré- 
sultat des  travaux  qui  ont  été  faits  jusqu'à  présent  »  siu 
premier  étage ,  dans  le  filon  des  Comfres  (/l^.  9).  En  pro- 
longeant au  sud  le  percement  du  Colombert ,  on  a  d'abord 
rencontré  une  vrine  A,  dirigée  h.  5,  plongeant  au  nord  sous 
un  angle  d'environ  80  d^rés,  contenant  seulement  de  la 
pyrite  avec  un  peu  de  carbonate  de  chaux.  On  Fa  explorée 
seulMMit  sur  quelques  mètres  de  longueur  à  l'est  du  per- 
cement. La  même  veine  a  étéoeupée,  à  une  asses  grande 
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dislAnce  à  l'ouest,  par  une  traverse  au  sud,  faite  au  toit 
du  quatriime  croUeur^  et  ensuite  par  une  autre  traverse  au 
deuxième  étage,  également  faite  i  l'ouest  du  Colombert  ;  de 
ce  côté ,  elle  présente  une  fente  assez  puissante  ou  plusieurs 
veinules  bien  minéralisées  ;  le  remplissage  est  toujours  le 
carbonate  de  chaux  accompagné  de  pyrites,  ou  le  sulfate 
de  baryte.  La  continuité  de  cette  veine  est  ainsi  bien  assu- 
rée. Sa  direction  s'éloigne  peu  de  l'h.  5. 

A  quelques  mètres  au  sud,  le  percement  du  ColoDQl)ert  a 
rencontré  la  veine  principale  B,  réunion  de  plusieurs  vei- 
nules très-rapprochées,  contenant  du  carbonate  de  chaux 
cristallisé  et  de  la  galène  grenue ,  dont  la  teneur  en  argent 
dépasse  5oo  grammes  aux  loo  kil.  de  plomb.  La  direction 
de  cette  veine  est  à  peu  près  h.  5  sur  plus  de  4o  mètres  de 
longueur,  tant  à  l'ouest  qu'à  l'est  du  percement.  Vers  l'ouest, 
la  veine  se  divise  en  deux  autres,  dont  la  direction  se  rap- 
proche un  peu  de  l'h.  4  :  l'une  d'elles  est  presque  verdcale,  et 
sa  puissance  va  en  diminuant  progressivement  jusqu'au  croi- 
seur D,  h.  10  à  1 1 ,  au  delà  duquel  on  n'a  fait  encore  aucune 
exploration  (  1 86s) .  La  seconde  veine  se  sépare  de  la  première 
seulement  à  quelques  mètres  au-dessus  du  premier  étage  et 
s'éloigne  beaucoup  plus  de  la  verticale  :  c'est  la  veine  cou- 
chée^ très-riche  en  minerai,  contenant  également  de  la  galène 
et  du  carbonate  de  chaux.  EUe  diminue  de  richesse  auprès 
du  croiseur  D,  et  on  ne  l'a  pas  encore  recherchée  au  toit  de 
ce  croiseur.  La  teneur  en  argent  de  la  galène,  dans  la  veine 
verticale  et  dans  la  veine  inclinée,  varie  entre  Soo  et 
6oo  grammes. 

La  veine  EF,  dans  laquelle  l'exploration  est  maintenant 
poussée  vers  l'ouest,  a  été  rencontrée  par  la  traverse  sud 
faite  au  toit  du  quatriitM  croiseur ^  et  ensuite  par  une  tra- 
verse nord  poussée  dans  le  croiseur  D.  Le  rejet  par  ce  croi- 
seur est  très-faible,  de  quelques  décimètres  sur  la  droite.  Le 
croiseur  h.  1 1  ne  contient  pas  de  minerai  ;  son  remplissage 
SBt  du  quartz  carié,  mélangé  avec  des  schistes  broyés  ;  il  ap- 
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partient  évidemment  au  système  h.  i  o  à  1 1 .  La  vrâne  EF 

est  explorée  maintenant  smr  plus  de  i  oo  mètres  de  longueur 
et  sur  une  vingtaine  de  mètres  en  hauteur  ;  vers  Test,  elle  se 
rapproche  de  plus  en  plus  de  la  veine  A,  elle  se  réunit  avec 
cette  veine  auprès  du  percement  :  vers  l'ouest,  la  direction 
est  presque  intermédiaire  entre  Th.  4  et  Th.  5;  la  plongée 
est  toujours  vers  le'nord ,  et  la  veine  semble  devenir  tout  à 
fait  verticale  à  mesure  qu'on  avance  à  l'ouest. 

La  division  en  veinules  est  bien  moins  prononcée  que  dans 
la  veine  B;  on  suit  sur  toute  la  longueur  explorée  une  veine 
principale,  dont  la  puissance  est  de  o"',io  à  o'",4o,  accom- 
pagnée d'une  ou  de  deux  veinules  qui  se  trouvent  tantôt  au 
toit,  tantôt  au  mur.  La  veine  principale  présente  seule 
quelques  géodes  tapissées  de  carbonate  de  chaux  en  beaux 
cristaux  ;  la  galène  est  grenue ,  très-brillante  ;  sa  teneur  en 
argent  varie  entre  600  et  700  grammes.  Vers  l'ouest,  la 
veine  principale  contient  un  peu  de  sulfate  *de  baryte  rose, 
mais  la  galène  n'est  pas  mélangée  avec  le  sulfate  de  baryte 
aussi  intimement  qu'avec  le  carbonate  de  chaux. 

A  l'est  du  percement,  la  veine  B  est  divisée  fréquemment 
en  plusieurs  veinules,  assez  bien  minéralisées,  mais  fort  irré- 
gulières. On  a  suivi  d'abord  celle  qui  passe  pour  la  plus  impor- 
tante et  qui  doit  même  être  considérée  comme  la  veine  prin- 
cipale à  cause  des  géodes  qu'elle  présente  d'une  manière  à 
peu  près  continue  ;  il  est  très-probable  qu'une  autre  veine  G 
existe  plus  au  sud,  et  des  travaux  sont  commencés  pour  la 
rechercher.  La  veine  B  prend  une  direction  voisine  de  l'h.  4 
auprès  du  troisième  croiseur  et  la  conserve  à  l'est  ;  le  croi- 
seur a  produit  un  rejet  très-fûble  ;  il  est  difficile  de  voir 
dans  quel  sens  a  lieu  le  rejet.  Le  minerai  est  en  assez 
grande  abondance,  se  reliant  sans  discontinuité  à  celui  de 
la  veine  B.  La  galerie  de  niveau,  poussée  en  avancement 
dans  la  veine  B  à  une  centaine  de  mètres  du  percement,  a 
dévié  dans  une  des  veinules  L,  qui  s'est  trouvée,  peut-être 
momentanément,  réduite  à  de  simples  fissures  ne  contenant 
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plos  de  minerai.  Par  un  bout  de  traverae  au  nord,  on  m 
bientôt  retrouvé  une  autre  veine  M  très-riche  en  galàne  ar^ 
gentifère,  et  l'avaucement  à  Test  est  repris. 

Dans  presque  toute  la  longueur  (environ  i  oo  mètres)  de 
cette  partie  BHL»  on  distingue  la  veine  principale,  accompa- 
gnée de  veinules  secondaires,  nombreuses  surtout  près  du 
troisième  croiieur:  la  seule  gangue  est  letarbonate  de  chaux 
cristallisé  ;  la  galène  gr%nue  ou  cristalline  est  très*riche  oa 
argent,  car  les  nombreux  échantillons  qui  ont  été  soumit  à 
l'essai  ont  donné  de  5oo  à  700  grammes  d'argent  par  100 
kil.  de  plomb  :  c'est  seulement  à  une  trentaine  de  mètrts 
du  point  où  la  galerie  L  a  été  arrêtée  que  la  vrâie  prin* 
cipale  cesse  d'être  visible,  et  c'est  là  certainement  que  les 
ouvriers  l'ont  quittée  pour  suivre  une  veinule  du  mur.  La 
veine  principale  est  un  peu  plus  au  nord,  et  difière  notable- 
ment de  celle  qui  a  été  suivie  depuis  le  percemient  du  Go- 
lombert;  elle  est  tout  aussi  puissante,  die  renferme  de  la 
galène  de  même  richesse,  mais  la  gangue  principale  est  du 
sulfate  de  baryte  rose,  analogue  k  celle  que  renferme  k 
filon  à  200  mètres  plus  à  l'ouest. 

Ces  détails  siu:  les  veines  d$B  Combes  donnent  une  idée 
certainement  imparfaite  de  l'allure  du  filon  ;  mais  ils  per- 
mettent de  comprendre  les  difficultés  que  présente  leur 
exploration  :  on  n'est  jamais  certain  de  ne  pas  laisser  de 
côté  une  veinule  qui  peut  être  très-riche  en  minerai,  même 
lorsqu'on  observe  avec  l'attention  la  plus  grande  toutes  les 
indications  que  présentent  les  parois  des  galeries  et  des 
kasths.  Il  est  indispensable  de  multiplier  les  traverses  per* 
pendiculaires  à  la  direction  du  filon,  et  souvent  de  les 
pousser  à  une  très-grande  longueur  an  nord  et  au  sudt 

CaoïsEUss  DU  STST&iiB  H.  4-  —  Le  remplissage  des  veinée 
h.  4  ^t  un  mélange  de  quartz  et  de  schistes  broyés,  avec 
pyrites  de  fer  altérées  jusqu'à  una  grande  profondeur  au* 
dessous  de  la  surface.  Dans  les  nombreux  croiaenidilts  qui 
ont  été  rencontrés  par  les  travaux,  Isa  matières  de  remplie» 
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Mgé  M  piÊÊmi  fm  âMas  Ms  fteies  ttppttrteiiitit  à  des  iys- 
tèmes  plus  anciens  :  on  ne  les  rtftrraYé  pàë  nOfi  plus  dans 
tes  oroiBeurft  phis  rëomtéi  Le  remplisBagg  est  donoéontekn- 
ponlfi  dis  flttMs  eUes^nèmes,  ou  bien  il  s'eftt  ïàlt  peu  de 
iempi  sprAi  l'ouverture  dee  fentes.  De  plus,  leé  veines  h.  4 
oniréiisM  à  touMs  les  rMuVertureSi  qui  sont  ri  nombreuses 
djme  M  veinée  dit  systAme  hi  i, 

Les  eroiseuri  de  te  système  h.  4  ont  done  (êi  Yialas  seules 
fflent)  OAT  dans  d'autitt  localités  de  là  Lo«6re  Ito  foiis  ob- 
iervte  sont  bitn  difiKrènts)  des  earactdres  partiouliers. 
Remplis  au  moment  de  leur  formation)  ils  coupent  nette^- 
ment  les  filons  h.  6  à  7  et  h.  6^  ôt  sont  coupés  avec  la 
m6m«  netteté  par  les  mrisettrè  et  par  les  fentes  d'une  époque 
plus  récentoi  C'est  là  du  reste  la  seule  observation  impor-« 
tante  qu'il  me  paraisse  utile  d'ajouter  à  oe  que  j'ai  dit  pré» 
cédemment  sur  ces  filons  stérile 

Caoïiitias  QbAiitihvx  a.  9.  ^  Tal  déjà  décrit  les  croite 
ffiènts  Iss  plus  intéressants  des  veines  hi  9,  et  j'ai  donné  des 
indicatiens  suffisantes  sur  leur  allure  générale  ;  il  nie  reste 
id  à  présenta  qudques  conridérfttions  iur  les  époques  aux'« 
quelles  sont  arrivées  les  diverses  matières  minérales  que 
eonttetimnt  leé  deiut  grands  /Itotii  du  Nori  si  du  Sud,  et 
IftjnÉ  ^Hftgonàlès  en  h.  $. 

Le  ifemplissage  principal  est  Id  quarts  blanc  laiteux  par» 
fUfement  pur,  ou  bien  empâtant  des  fragments  de  schiët^. 
de  quarts  ne  pénétré  dans  auoun  des  croiseurs  plus  récents, 
pas  même  dajis  les  veines  b.  1  et  h.  3,  qui  ont  cependant 
prééenté  aui  réouvertures  postérieure^  des  fteilités  remar- 
quables. On  trouve  au  contraire  le  quarts  brisé  dans  les 
fiiUsë  du  Éystôme  h<  1 1 ,  tnais  on  ne  peut  en  tirer  aucune 
conclusion,  ri  ce  n'est  qud  les  feuilles  h.  1 1  sont  plus  t^ 
eentes  que  les  filMs  bi  B  à  9.  On  doit  admettre  que  le  rem- 
pUsëage  quàrtteux  est  à  peu  près  contemporain  des  fentes 
élle^ÉMiaes,  ou  bien  que  le  quartz  est  arrivé  dans  les  grande 
fltoni  du  Nord  et  du  Sud^  et  dans  leurs  diagonales,  à  une 
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époque  qui  est  comprise  entre  la  production  des  fentes  b. 
8  à  g  et  celle  des  filons  h.  i . 

Les  filons  quartzeux  contiennent  par  places  des  matières 
minérales  difiérentes,  de  la  galène  peu  argentifère,  mélangée 
de  blende  et  de  pyrite  de  fer,  de  la  galène  plus  ou  moins 
riche  en  argent  et  du  sidfate  de  baryte  ;  il  importe  d'exa- 
miner à  quelles  époques  ces  matières  sont  arrivées  dans  les 
filons.  En  plusieurs  points,  la  galène  pauvre,  mélangée  de 
blende  et  de  pyrite,  forme  des  veinules  ou  des  veines  qui 
coupent  nettement  le  quartz,  ou  bien  sont  placées  au  toit 
ou  au  mur  des  veines  quartzeuses;  mais  en  d'autres  points 
les  mêmes  sulfures  sont  disséminés  sous  forme  de  mouches 
dans  le  quartz  lui-même.  On  doit  donc  admettre  que  toutes 
ces  substances  minérales  sont  arrivées  à  la  même  époque, 
le  quartz  et  les  sulfures  métalliques  étant  fournis  par  des 
sources  différentes. 

La  galène  plus  argentifère  et  le  sulfate  de  baryte  ne  se 
trouvent  qu'auprès  des  croisements  des  veines  b.  S  et  des 
veines  h.  6  :  ils  constituent  des  veines  plus  ou  moins  puis- 
santes dans  le  quartz  ou  à  côté  du  quartz;  on  ne  les  voit 
jamais  disséminés  dans  le  quartz  lui-même.  De  plus,  la 
teneur  en  argent  est  la  même  pour  les  vemes  contenues 
dans  l'intérieur  des  filons  quartzeux  et  pour  les  veines  b.  S, 
qui  sont  coupées  par  ces  filons.  Ces  matières  minérales  ont 
évidemment  rempli  des  réouvertures  postérieures  à  la  for- 
mation des  fentes  h.  8  à  9  et. h.  g,  et  à  leur  remplissage  par 
le  quartz. 

Pour  déterminer  les  époques  d'arrivée  de  ces  matières, 
il  faut  se  reporter  à  ce  que  j'ai  dit  précédemment  pour  les 
fdons  h.  5  et  pour  les  filons  b.  647.  L'arrivée  de  la  ga^ 
lène  argentifère  est  certainement  le  fait  le  plus  récent.  Les 
arrivées  à  des  époques  différentes  du  quartz,  du  sulfate  de 
baryte  et  de  la  galène  argentifère  s'observent  dans  d'autres 
points  de  la  Lozère  peut-être  encore  plus  nettement  qu'à 
Vialas.  Je  citerai  notamment  la  mine  de  Bluech  :  là  on  ex- 
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ploite  dans  un  grand  filon  quartzeux,  h.  7  à  8,  des  veinules 
de  galène  à  5oo  gr.  traversant  le  sulfate  de  baryte,  qui  lui- 
même  forme  des  veines  très-puissantes  dans  le  quartz. 

FiLOIfS  APPARTERAirr  AUX  SYSTÈMES  H.   1  ET  H.  3.    —  POUT 

les  filons  croiseiu^  de  ces  deux  systèmes  h.  i  et  h.  3,  je  n'ai 
que  de  très-courtes  observations  à  présenter  sur  les  matières 
de  remplissage.  Les  âges  relatifs  des  fentes  sont  claire- 
ment établis  par  un  petit  nombre  de  croisements  qu'on  a 
pu  observer  à  la  surface  et  dans  les  travaux.  Les  filons  h.  3 
sont  les  plus  récents  ;  le  remplissage  est  au  contraire  à  très- 
peu  près  le  même  dans  les  deux  systèmes.  Dans  tous  les  deux , 
on  voit  comme  matière  principale  du  quartz  un  peu  carié, 
d'une  assez  grande  dureté,  coloré  avec  plus  ou  moins  de  ré- 
gularité par  du  peroxyde  de  fer.  Les  salbandes  d'argile  pres- 
que noire  ont  une  puissance  variable,  elles  sont  plus  déve- 
loppées dans  certaines  parties  des  filons  du  système  h.  5. 
Cette  analogie  me  porte  à  penser  que  le  reniplissage  s'est  fait 
à  peu  près  à  la  même  époque  dans  les  deux  systèmes  ;  il  a 
eu  lieu  un  certain  temps  après  la  formation  des  fentes  h.  3, 
car  on  ne  retrouve  pas  les  matières  qui  le  composent  dans 
les  croiseurs  plus  récents. 

Les  deux  systèmes  ^e  croiseurs  ont  subi  des  réouvertures 
dont  j'ai  indiqué  précédemment  les  caractères  principaux  : 
il  est  inutile  de  revenir  sur  ce  sujet.  Je  constaterai  seulement 
que  pour  ces  réouvertures,  comme  pour  la  pénétration  de 
la  baryte  et  du  minerai  riche  en  argent,  les  deux  systèmes 
de  croiseurs  présentent  une  analogie  qui  confirme  .encore 
l'opinion  que  je  viens  d'émettre,  que  leur  remplissage  s'est 
fait  à  la  même  époque. 

Il  me  reste  à  énoncer  les  raisons  qui  me  font  penser  que 
le  remplissage  a  eu  lieu  seulement  après  la  formation  des 
fentes  h.  5.  Toutes  les  veines  des  deux  systèmes  présentent 
des  salbandes,  et  celles-ci  sont  composées  d'argile  noire  ou 
grise,  provenant  évidemment  des  schistes  encaissants  broyés 
et  comprimés.  Elles  sont,  au  moins  dans  une  grande  partie 
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été  filons  i  AAUment  séporAH  du  rampliisags  quaftiwxi 
ellM  n'ont  pu  Ctt-s  {iredultoH  tpio  pu-  les  mouvemalito  de  ter-> 
mn,  parlefrottetaetitâMépontoAl'uneburr&utrCiftusKK 
mtBt  oà  lea  fractures  ont  «u  lieu.  Goi  Mlbudas  ne  Mruânt 
pas  reetâes  en  place  n  les  froctiffeS  a' étaient  ourtrtee  da  suit* 
i  la  largeur  qu'ont  maintenant  les  voinesi  Par  eonaftqumt  la 
gangue  quarUeuse  et  femi^neuse  e6t  déjà  venuâ  nunplit 
de  premières  réouvertures,  postérieurefl  à  la  fondation  des 
fentes  ou  fractures  h.  9,  antérieures  &  oelles  dans  lecK 
quelles  ont  pioAtri  le  sulfate  de  baryte  et  le  minerai  fiche 
en  argenti 

Dans  lai  oroiseura  du  eyatèms  h.  4  les  scbiitea  briaéa  sont 
mélangés  irrégulièrement  avec  la  gangue  ferrugineuse  i  l6l 
salbaoâes  ne  aont  paa  nettes  comme  dans  certaines  parties 
des  nions  h,  5  et  fa.  1 1  on  ne  peut  donc  pas  svanoet,  pour 
l'heure  4et>nime  pour  les  deux  derniers  systèmes  que  je  Viens 
de  considérer,  que  le  remplissage  est  postérieur  ft  la  forouH 
ttcm  des  fentes;  il  peut  être  oontemporaiil. 

FiLons  B.  6.  -"  Les  veines  qui  appartiennent  h  oe  Bye- 
timesont  trop  peti  connues  au  moment  aetud  pour  que  je 
puisse  entreprendre  de  les  décrira  avecdétûlsi  leur  direiy 
tion  et  leur  remplissage  se  rapproct^nt  beanooup  de  ceux 
des  veinée  les  plus  anûennes,  du  système  h.  6  à  7 1  la  dî»- 
lincUon  entre  les  deux  natures  de  âlona  n'a  pu  être  établie 
que  brut  récemment,  et  en  uD  seul  point  des  travaux. 

Le  f^t  le  plus  saillant  qui  résulte  de  l'existmce  d'un  sys- 
ttoie  Û6  v^nes  h.  6,  remfdiei  par  du  eulfkte  de  baryte,  M 
poBlérieuree  aux  croieeure  h.  3,  est  l'indication  de  l'&ge  re- 
latif du  sulfate  de  baryte.  Ces  veines  h,  6  ne  préletitaDt  pas 
de  salb&fldes',  ou  peut  admettra  mie  in  dtnfn  Aa  miifuA  Ap 
baryte  et  la  forma^n  des  fentei 
temporalns.  L»  direcUotv  h.  6  j 
eon^dérablai  c'est  celte  de  l'a 
qui  a  pénétré  dans  les  rëouVQ 
■ntetit  presque  tous  les  ayMéi 
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h.  8^9^  h.  5,  h.  6  à  7.  Pans  tous  on  voit  le  sulfate  de 
baryte  passer  sans  être  coupé,  et  former  des  veines  souvent 
très-puissantes.  Le  même  fai^  a  été  observé  dans  diQérentes 
localités  de  la  Lozère,  et  jusque  dans  le  Gard  pour  les  filons 
qui  traversent  les  calcaires  et  les  dolomies  du  trias,  près  de 
Notre-Bame-de-la-Garde. 

L*âge  du  sulfate  de  baryte  est  ainsi  déterminé  d'une  ma- 
nière certaine,  et  l'époque  de  son  arrivée  est  très^récente, 
sdnsi  que  je  le  dirai  bientôt  en  faisant  la  comparaison  des 
filons  de  Vialas  avec  les  systèmes  géologiques  qui  ont  mar-- 
que  leur  trace  sur  la  surface  du  globe. 

J*ai  déjà  signalé  précédemment  la  présence  du  minerai 
riche  en  argent  dans  une  veine  h.  6,  et  la  conséquence 
importante  qu'on  doit  en  tirer,  que  Tarrlyée  de  la  galène 
très-argentifère  est  postérieure  au  remplissage  barytiquoi 

Cboisburs  des  systèmes  h.  10  à  1 1.  —  Les  veines  de  ce 
système  sont,  comme  les  précédentes,  encore  peu  connues  ; 
leur  étude  présente  cependant  un  grand  intérêt,  et  il  est  4 
désirer  que  les  travaux  d'exploitation  permettent  de  recon- 
naître si  ces  veines  contiennent  en  réalité  de  la  galène  plus 
ou  moins  argentifère  et  du  sulfate  de  baryte.  Ainsi  que  je 
l'ai  dit  précédemment,  les  croiseurs  remplis» dirigés  sur  Tb, 
10  à  1 1,  paraissent  différer  complètement  des  failles  de  la 
I^cadière,  bien  que  les  directions  des  deux  systèmes  soient 
à  peu  près  identiques.  Dans  l'état  actuel  des  travaux  faits 
dans  la  mine  on  peut  seulement  aflirmer  que  les  croiseurs 
h.  10  à  1 1  sont  plus  récents  que  les  filons  h.  3,  et  que  leur 
remplissage  est  à  peu  près  contemporain  de  la  formation 
des  fractures.  Peut-être  doivent-ils  être  placés  entre  les  filons 
b,  S  et  les  filons  h.  6. 

Je  n'ai  rien  à  dire  ici  au  sujet  des  fentes  nord-sud,  et  des 
glissements  de  terrain,  qui  représentent  certainement  les 
fractures  les  plus  modernes  à  Vialas. 
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S  5.  Comparaison  des  filons  avec  les  systèmes  de  montagnes. 

Les  filons  observés  à  Vialas  se  retrouvent  avec  leurs  ca- 
ractères principaux  dans  tout  le  terrain  schisteux  qui  en- 
toure le  massif  granitique  de  la  Lozère.  On  reconnaît  encore 
les  mêmes  directions  dans  les  failles  du  terrain  houiller  de 
la  Grand-Combe,  de  Trelys,  de  Bességes,  etc.  Les  filons  an- 
ciennement exploités  dans  le  trias,  auprès  de  Notre-Dame- 
de-la-Garde  (Gard) ,  offrent  encore  la  plus  grande  analogie 
avec  ceux  de  Vialas.  Il  est  par  conséquent  impossible  de 
restreindre  à  une  localité  particulière  les  faits  dont  j'ai 
rendu  compte  dans  les  premiers  paragraphes  ;  ils  se  rat- 
tachent évidemment  aux  grands  phénomènes  géologiques. 
Dans  le  but  de  vérifier  cette  relation  j'ai  calculé  les  direc- 
tions rapportées  à  Vialas  (latitude  44''  1 9'  3o",  longitude 
1*  55'  20"  à  Test  de  Paris)  des  principaux  systèmes  de  mon- 
tagnes, admis  actuellement  par  les  géologues,  et  j'ai  cher- 
ché à  quels  systèmes  on  pouvsdt  rapporter  les  filons  mé- 
tallifères ou  stériles  de  Vialas. 

Dans  la  comparaison  des  filons  aux  systèmes  de  montagnes 
je  laisse  d'abord  de  côté  les  failles  h.  1 1  et  les  filons  dirigés 
sur  l'h.  1 0  à  1 1 ,  pour  lesquels  les  travaux  actuellement  exé- 
cutés ne  donnent  pas  des  renseignements  suffisants. 

Les  filons,  croiseurs,  etc. ,  observés  à  Vialas,  et  considé- 
rés seulement  au  point  de  vue  des  fractures  se  rangent 
dans  l'ordre  suivant  : 

1*  Les  filons  h.  6  à  7  (magnétique). Direction  vraie.  E.  11*  N. 

1*        —  h.  6 E.  55»  3o'  N. 

5*       —  h.  à N.  4i*  5o'  E. 

à*        —  h.  8à9 O.  i9àao*N. 

6*       —  h.  i S.  3»  5o'  E. 

6*        —  h.  Z N.  36*  3o'  B. 

7*       —  h.  6 E.  i8'  3o'  N. 

8»  Fentes.  N.-S N.  i8*  3o'  0. 
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Ce  tableau  comprend  toutes  les  fractuies  observées  à 
Vialas  à  l'exception  :  i""  des  glissements  de  terrain ,  di- 
rigés à  peu  près  de  l'est  à  l'ouest  avec  plongée  vers  le  nord; 
a""  des  failles  h.  1 1 ,  plongeant  vers  l'ouest  ;  S""  des  filons 
h.  10  à  1 1,  à  peu  près  verticaux,  et  plongeant  vers  l'ouest. 
Les  glissements  de  terrain  sont  très-modernes.  Les  fidlles 
h.  1 1  coupent  les  filons  h.  5,  et  sont  antérieures  à  l'ar- 
rivée du  minerai  riche,  mais  ces  renseignements  ne  suf- 
fisent pas  pour  déterminer  leur  âge*  véritable.  Les  filons 
h.  10  à  11  sont  certainement  postérieurs  aux  fractures 
h.  3. 

Les  matières  minérales  diverses  ont  pénétré  dans  les 
fentes  aux  époques  suivantes  : 

1*  Quartz  et  pyrites' des  filons  h.  Ut  au  moment  delà  formation  des 

fentes  h.  A  «  ou  à  une  époque  très-peu  postérieure; 
9*  Galène  pauvre,  quartz  et  carbonate  de  chaux,  dans  quelques 

veinules  h.  5,  très-probablement  à  une  époque  antérieure  aux 

Ihkctures  h.  8  à  9  ; 
3*  Quarz  blanc. laiteux  des  filons  hl  8  à  9,  avec  pyrites,  blende  et 

galène  pauvre  en  argent,  au  moment  ou  peu  de  temps  après 

la  formation  des  fractures  h.  8  à  9; 
U*  Quartz  ferrugineux  des  filons  h.  1  et  h.  3 ,  quelque  temps  après 

la  formation  des  fractures  h.  3  ; 
5*  Sulfate  de  baryte,  blanc,  laiteux ,  cristallin  ;  an  moment  de  la 

formation  des  fractures  b.  6 ,  ou  peu  de  temps  après; 
6*  Galène  à  i5o  gr.  d'argent,  carbonate  de  chaux  blanc ,  opaque; 

---     a5o  gr.  d'argent ,  quartz  et  carbonate  de  chaux ,  blanc, 

opaque  ; 

—  35o  gr.  d'argent,  quartz  à  grains  fins,  carbonates  de 

chaux  et  de  fer; 
-*     5oo  gr.  d'argent,  quartz  et  carbonate  de  chaux  cristallin  ; 

—  700  gr.  d'argent,  carbonate  de  chaux  cristallisé,  baryte 

rose. 

Ces  minerais  se  sont  répandus  principalement  dans  les 
veines  h.  &  ;  ils  ont  pénétré  dans  les  filons  h.  6  à  7,  dans 
les  croiseurs  b.  1  et  b.  3.  Pour  les  trois  premiers  l'arrivée 
dans  les  filons  est  postérieure  à  l'h.  3  ;  pour  les  deux  der- 
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niera  elle  se  place  entre  la  formation  des  fractures  h.  6  et 
des  fentei  N.-8.  nuigiièticfiie. 

Directianêde9ftrincipaMsy$timç$  dtfumtofpte^^  rapportées 

à  Violas. 

siyitème  delaVeaâée ,  *  .  «  .  H,  ift«  6r  U"|6aO. 

—  Finistère B.  ift*  99'    7"^- 

—  LoDgmlnd. IV.  37'  5&'  58"  E. 

—  Morbihan 0.  4»*  57'  57"  N. 

•»  WestmoretaQdetHundsrudk.  E.  S8*  iV  11'' R. 

^  Ballons «••..•.  0,  la*  àg'  3a\7  H, 

—  Forez N.  i6*  61'  16"  0. 

—  Nord  de  l'Angleterre.  •...».    o*   û'  6a"  0. 

—  Pays-Bas E,    7*  8o'  6i",e6  N. 

—  Rhin N»  1/  5è'  4l^76I. 

—  Thurlngerwald. 0.  35'  17'  i9",3o  W. 

—  Mont  8eny ff.  56«  aA'  3ô^  B. 

—  G6te-d*0r B.  45*  so'  5«»  66  N. 

—  Mont  VIso N.  j6»    i'  i6»0. 

—  Pyrénées. O.  17*  àa'  5o*H. 

-^  Corse  et  Sardaigne N.    k*  li^'  98"  0. 

—  Tatra. E.    Y  W  56",5o  N. 

—  fianoerrols E.  5i*  89'  io'\5o  IV. 

—  Vercors. N.    6*    a*    e*E. 

—  Alpes  ooeideatales 11.  a5*  A6'  iS'E. 

—  Mont  Sera. N.  Ao^  Aa'  i7*,3oO. 

—  Alpes  principales E.  i7*  6i*  88*,e7lV. 

—  Tenare IV.  i8*  iS*  38*.a30. 

Les  huit  système»  de  ftactnres  que  j'ai  signalées  ci-dessus 
comme  étant  parfaitement  classées,  à  Vîalas ,  par  les  croi- 
sements observés,  peuvent  être  rapportés  aux  systèmes  de 
montagnes  taivanta  ; 


!«•  dlnettoM. 

1"  Fractures  b.  6  à  7,  an  système  da  Piniitére V  3P'  t'',oo 

a"        —       h.  6  —  Westmoreland.   ...»  16  49  ,00 

3*        -       h.  I  -  CôlS-d'Oc k      •  S  ,M 

4*        —       h.  •  è  »        -  Pyrénées.  .* s      •  » 

fc*       -"      1>«  t  -»  CttraeetSardAlfne.  •   i  ss  ta  ,M 

•*       *•       ^«  8  —  A*p«s  eccidentalfs.  .    »  a  U  .a» 

'*       ~       ^' •  —         '     Alpei  principales..  .    ■  S8  ai  ,oo 

^       ^     li  •  —  ItaiNk »  is  II  ja 
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Le»  filons  h.  lo  à  ii  ne  peuvent  ôtre  rapportés  qu'au 
système  du  mont  Sera,  ce  qui  les  ferait  considérer  comme 
un  peu  plue  aneicms  que  les  filons  barytiques  h.  6. 

Pour  les  huit  directions  de  fractures  dont  les  âges  relatib 
sont  parfaitement  constatés,  la  comparaison  aux  systèmes 
de  montagnes  laisse  bien  peu  ^  déâren  II  n'y  a  une  diffé-- 
rence  un  peu  appréciable  quo  pour  deux  d'entre  eux,  pour 
les  filons  h.  &  il  7,  et  pour  loa  filons  b.  4*  l^  différence  sat 
même  tout  À  f^t  i&égUgeable  pour  le  prwâor  des  deux»  car 

les  veines  h.  6  à  7  ont  été  teUemont  d^angées  p^o:*  l9S 
croieeurs  qu'on  m  reprôseote  jws  (à  Yialas)  leur  direction 
par  un  nombre  entier  d'heures  ;  ces  veines  ne  sont  d'ailleurs 
explorées  que  sur  une  faible  longueur,  et  l'on  ne  peut  aaâ- 
gner  leur  direction  exacte  à  3  ou  4  degrés  près. 
Pour  les  veines  h,  4»  comparées  av  système  de  la  Côte- 

d*Or,  la  différence  des  directions  est  assez  grande,  et  ne 
peut  pas  être  expliquée  par  une  observation  insuffisante 
des  veines  ;  l'une  d'entre  elles  au  moini^  a  été  suivie  sur  une 
grande  longueur,  ce  qui  a  permis  de  prendre  sa  direction 
avec  une  erreur  inférieure  à  5  degrés.  Je  ne  chercherai  pas 
à  expliquer  cette  différence,  qui  en  somme  n*a  rien  d'extra- 
ordinaire dans  un  terrain  aussi  disloqué  que  le  sont  les 
schistes  de  Vialas.  On  devrait  plutôt  s'étonner  de  la  coïn- 
cidence presque  parfaite  que  présentent  les  directions  des 
autres  filons  avec  les  systèmes  de  montagnes,  et  surtout 
de  la  concordance  remarquable  qui  existe  entre  la  nature 
des  fractures  et  les  systèmes  de  montagnes  qui  ont  dû  avoir 
la  plus  grande  Influence  sur  la  dislocation  des  schistes  de 
la  Lozère. 

iea  fentes  h.  5  sont  nombreiises,  mais  elles  n'ont  été 
remplies  que  loQgt«mp»  ajurds  leur  formation  ;  au  moment 
où  elles  se  sont  predidtes  elles  sont  restées  à  Tétat  de 
simples  esssures ,  H  n^  a  même  pas  eu  de  frottement  des 
parois.  Klles  se  teouveot  être  rapportées,  diaprés  la  eorapor 
raiaes^  fNréoédettte,  au  sysline  du  Westmoreland,  dont  Tac- 


4io  fiejOns  de  galène  argbntipëhe 

lion  principale  s*  est  fait  sentir  à  une  distance  assez  grande 
de  la  Lozère. 

Les  filons  h.  8  à  9  sont  les  plus  importants  comme  puis^ 
sance  et  comme  continuité  ;  le  système  des  Pyrénées  9  au- 
quel je  les  rapporte ,  a  dû  en  eflet  exercer  une  action  très- 
grande  sur  toute  la  contrée. 

Les  filons  h.  1  ont  une  importance  bien  moindre  que  les 
précédents  ;  le  système  de  Corse  et  de  Sardaigne  est  en  effet 
plus  éloigné,  et  n'a  pas  pu  exercer  des  effets  aussi  marqués 
que  le  système  des  Pyrénées. 

Les  filons  h.  S  sont ,  après  les  filons  quartzeux ,  ceux  qui 
ont  le  plus  de  continuité  ;  ils  sont  très-nombreux  et  très* 
rapprochés  ;  ils  se  rapportent  au  système  des  Alpes  occiden- 
tales, qui  a  produit,  à  une  distance  relativement  assez  faible, 
des  mouvements  de  terrain  d'une  grande  importance. 

Les  filons  h.  6 ,  encore  peu  étudiés ,  ont  assurément  une 
grande  importance ,  puisque  leur  direction  répond  à  l'arri- 
vée du  sulfate  de  baryte,  presque  aussi  abondant  que  le 
quartz  de  Th.  8  à  g.  Ces  filons,  les  réouvertures  et  le  rem- 
plissage barytique  se  rattachent  au  système  des  Alpes  prin- 
cipales ,  dont  le  prolongement  passe  à  une  distance  assez 
faible  de  la  Lozère. 

Enfin  les  fentes  nord-sud,  très-nombreuses  et  non  rem- 
plies, produisant  de  très-faibles  rejets,  s'expliquent  très* 
bien  par  des  oscillations  du  sol,  transmises  à  longue  dis- 
tance, et  par  conséquent  se  rapportent  sous  tous  les  rapports 
au  système  du  Tenare  ou  des  volcans  modernes. 

Il  me  parait  difficile,  d'après  toutes  ces  considérations,  de 
ne  pas  considérer  conmie  suffisamment  justifiés  les  rappro- 
ments  indiqués  par  le  tableau  de  la  page  précédente.  On  en 
tire  une  conclusion  très-importante  relativement  à  l'arrivée 
des  minerais  argentifères  ;  les  sources  minérales  qui  les  ont 
amenés  dans  les  filons  sont  contemporaines  des  dépôts  des 
assises  les  plus  élevées  des  terrains  tertiaires  :  celles  qui  ont 
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déposé  les  siinerais  les  plus  riches  en  argent  sont  même 
postérienres  à  tons  ces  terrains. 

Il  y  alieu  d'être  surpris  de  ne  pas  voir  à  Yialas  des  filons 
ou  des  failles  se  rapportant  au  système  des  Ballons,  lequel 
est  représenté  dans  la  Lozère  et  même  dans  le  terrain 
houiller  du  Gard.  Peut-^tre  foudrait-il  attribuer  au  système 
des  Ballons  la  formation  primitive  des  fentes  dirigées  sur 
Th.  8.  Les  grands  fixons  quartzeux  seraient  alors  le  résultat 
de  réouvertures  et  du  remplissage,  se  rapportant  au  système 
des  Pyrénées,  et  bien  postérieurs  aux  fiâctures  premières. 
J'espère  édaircir  plus  tard  cette  question  théorique  par 
l'examen  plus  attentif  des  croisements  des  filons  h.  4  pv 
les  veines  quartzeuses  appartenant  au  système  h.  8  à  9. 


CHAPITRE  n. 

PRiPARàTION  MiClRIQUS  BT  TRAITEMBIIT  MiTÀLLUBGIQUB. 

Le  complément  indispensable  de  la  description  qui  pré- 
cède est  l'énoncé  de  la  richesse  en  plomb  et  en  argent  des 
filons  mis  en  exploitation  ;  je  ne  peux  faire  la  comparaison 
des  produits  obtenus  avec  le  nombre  de  mètres  cubes  abattus 
sans  donner  quelques  indications  sur  le  mode  de  prépai'ation 
mécanique  et  de  traitement  métallurgvjue.  Il  est  du  reste 
inutile  d'entrer  à  ce  sujet  dans  de  grands  détails  :  on  n'em- 
ploie pour  préparer  les  minerais  que  des  appareils  parfai- 
tement connus  de  tous  les  ingénieurs  ;  quant  au  traitement 
métallurgique,  je  l'ai  déjà  décrit  complètement  dans  un  ou- 
vrage spécial  {Prindpes  généraux  du  traitement  des  minerais 
métalliques^  2*  vol.). 

$1.  Pi'éparation  mécanique, 

L'abatage  des  minerais  dans  les  divers  chantiers  d'explpi- 
tation  (dans  les  kasths^  comme  on  les  nomme  à  Vialas) 

Tome  IV,  1860.  a3 
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donne  deux  produits  essentiellement  différents»  les  morceaux 
et  les  menus  :  les  morceaux  un  peu  gros  peutent  seuls  être 
soumis  dans  la  mine  à  un  premier  triage»  qui  élimine  une 
faible  partie  des  matières  stériles.  Les  morceaux  qui  ne  coq* 
tiennent  certainement  pas  de  minerais  restât  comme  rem» 
blai,  et  servent  à  élever  progressivement  le  sol  des  gradins  \ 
tous  les  menus  doivent  être  roulés  au  jour. 

Ces  deux  matières  différentes,  moraux  contenant  ou 
pouvant  contenir  du  mineraii  et  menus  d'une  richesse  trèa- 
variable,  sont  amenés  au  deuxième  étage  %  et  conduits  aux 
ateliers  de  caesage  et  trisge  :  ceux-ci  sont  établis  à  Fentrôe 
dn  percement,  sur  le  versant  nord  de  la  montagne  du  Boo- 
viel.  Les  ateliers  ont  deux  niveaux,  distants  d'environ  3  mè- 
tres :  en  haut  est  le  cassage,  en  bas  se  trouve  le  triage. 

Cassage.  —  Lavage.  —  Les  morceaux  sont  couverts  de 
boue  ;  il  est  impossible  de  distinguer  ceux  qm  sont  riches 
de  ceux  qui  ne  contiennent  que  des  mouches  de  galène  ;  on 
doit  les  traiter  tous  de  la  même  manière»  bien  qu*U  y  ait  à 
cela  un  inconvénient  très-grave,  celui  d'écraser  une  certaine 
quantité  de  morceaux  assez  riches  pouf  être  envoyés  direc- 
tement à  la  fonderie* 

Les  minerais  sont  cassés  par  des  enfants»  armés  de  mar- 
teaux légers  à  longs  manches  :  la  limite  supérieure  pour  les 
dimensions  des  morceaux  cassés  est  de  o'^fOS,  c'est-à-dire 
que  les  plus  gros  mol'ceaux  doivent  pouvoir  passer  &  travers 
un  anneau  de  o"\o5  de  diamètre.  La  totalité  des  mmerais, 
morceaux  et  menus  est  alors  jetée  à  la  pelle  sur  des  glissières 
à  grilles,  inclinées  à  4^*"  ;  les  trous  des  grilles  sont  carrés  ; 
ilsonto°',o26de  côté. 

La  plus  grande  partie  des  menus  tombe  par  ces  trous  sur 
le  sol  de  l'atelier  de  triage  :  on  les  enlève  à  la  brouette  pour 
les  transporter  au  couloir  spécial  des  menus  A»  établi  sur  le 
flanc  de  la  montagne  à  proximité  des  ateliers.  Les  morceaux 
et  le  reste  des  menus  tombent  sur  des  grilles  horisontsles, 
placées  au  milieu  des  iMes  de  triage,   et  surmontées 
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de  biics  eD  bois  percés  de  petits  trous,  amenant  Teaa  néces- 
saire au  layage  ;  les  ouvertures  des  grilles  ont  encore  o'^toai 
de  côté.  Deux  fenunes,  pour  chaque  tablé,  sont  chargées  du 
lavage  :  armées  de  raclettes  en  fer,  elles  retournent  les  mor- 
oeaiix,  sous  l'eau  qui  tombe  en  pluie  verticale,  jusqu'à  ce  que 
toute  la  boue  soit  enlevée  ;  eUes  forcent  en  même  temps  les 
morceaux  suffisamment  petits  à  traverser  les  trous  de  la 
grille. 

11  ne  reste  sur  les  tables,  pour  le  triage,  que  les  mor- 
'  caaux  dont  les  dimensions  sont  comprises  entre  0*^,05  et 
o*,os5.  Les  boues,  les  sables  et  les  petits  morceaux  sont 
reçus  sur  des  grilles  inclinées,  dont  les  trous  sont  beaucoup 
plus  petits  que  ceux  des  grilles  horizontales  :  on  sépare  ainsi 
une  seconde  partie  des  menus,  qu'on  transporte  à  la  brouette 
au  couloir  A» 

Sous  les  grilles  inclinées  sont  de  petits  bassins  dans  les- 
quels s'arrêtent  les  sables  ;  ceia«ci  sont  enlevés  i  la  pelle  et 
transportés  encore  au  même  couloir. 

Enfin  les  matières  les  plus  fines  sont  entraînées  par  l'eau 
dans  des  bassins  de  dépôt,  dans  lesquels  restent  des  boues 
assez  pauvres  ;  F  eau  s'écoule  ensuite  sur  le  flanc  de  la  mon- 
tagne, entraînant  encore  des  matières  fines  ;  mais  celles-ci 
sont  tellement  pauvres  qu'on  peut  considérer  la  perte  comme 
négligeable. 

Les  boues  sont  enlevées  à  des  intervalles  nécessairement 
irréguliers,  et  transportées  à  la  brouette  dans  un  couloir  B 
voisin  du  premier,  et  réservé  aux  minerais  en  morceaux  très- 
pauvres  ,  dits  minerais  de  bocard. 

Triag«.  —  Les  morceaux  lavés  qui  restent  siur  les  tables 
sont  soumis  au  triage  :  les  femmes  sont  exclusivement 
chargées  de  ce  travail;  elles  font  les  classes  suivantes  ; 
I*  minerai  riche;  a""  minerai  moyen  nM  ;  S""  minera  moyen 
n'  •;  4*  minerai  pauvre  ou  de  bocaid  ;  5°  stérile. 

Vinerai  riche.  —  Les  morceaux  riches  provenant  du 
triage,  et  ceux  (en  très-petite  quantité)  qu'on  peut  sous* 
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traire  au  cassage  sont  soumis  à  un  scheidage.  On  les  divise 
en  deux  qualités  :  le  mas^t/,  dont  la  teneur  réglementaire 
est  de  60  p.  100  de  plomb  à  l'essai  par  voie  sèche,  mais  qui 
est  ordinsdrement  encore  plus  riche  ;  le  minerai  moyen  W"  1  ; 
ce  dernier  est  réuni  à  celui  qui  provient  du  triage.  Les 
menus  que  donne  le  cassage  sont  envoyés  à  l'usine  en  même 
temps  que  le  massif  :  comme  cette  qualité  n'est  pas  abon- 
dante, on  ne  lui  a  pas  réservé  de  couloir  spécial;  on  la 
transporte  par  charrette  jusqu'à  la  fonderie. 

Minerai  moyen  n"^  1.  —  On  range  dans  cette  classe  les 
morceaux  qui  contiennent  trop  de  gangue  pour  qu'on  puisse 
les  passer  au  scheidage,  mais  qui  renferment  la  galène  en 
veinules  un  peu  puissantes,  et  tels  qu'on  puisse  en  retirer 
des  grenailles  très-riches  par  criblage,  après  un  premier 
bocardage  gros,  les  barreaux  de  la  grille  du  bocard  étant 
espacés  de  o"*,o3 S. 

Minerai  moyen  n*  9.  —  Ce  minerai  est  analogue  au  pré- 
cédent, mais  un  peu  moins  riche,  et  principalement  la  ga- 
lène est  moins  condensée,  en  sorte  qu'il  faut  les  bocarder 
avec  une  grille  à  barreaux  plus  rapprochés  pour  obtenir  au 
criblage  des  grenailles  suffisamment  riches.  Chacune  de  ces 
deux  classes  a  son  couloir  particulier. 

Minerai  pauvre  ou  de  bocard. —  Cette  catégorie  comprend 
tous  les  morceaux  qui  contiennent  de  la  galène  trop  dissé- 
minée pour  qu'on  puisse  la  bocarder  à  la  grille  ;  leur  ri- 
chesse est  extrêmement  variable  :  les  uns  contiennent  seule- 
ment des  mouches  de  galène,  tandis  que  d'autres  rendraient 
à  l'essai  plus  de  so  p.  100  de  plomb.  Il  est  d'ailleurs  im- 
possible d'éviter  que  les  femmes  mettent  dans  cette  classe 
un  assez  grand  nombre  de  morceaux  tout  à  fait  stériles.  Le 
seul  moyen  véritablement  efficace  de  remédier  à  cette  irré- 
gularité est  de  soumettre  tout  le  minerai  de  bocard  à  un 
scheidage,  suivi  d'un  nouveau  triage. 

Cette  opération  n'a  pas  encore  été  appliquée  par  divers 
motifs  :  le  principal  a  été  la  crainte  de  causer  dans  le  travail 
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des  ouvriers  une  perturbation  nuisible,  par  l'introduction 
d*un  changement  trop  radical.  On  a  préféré  procéder  par 
modifications  successives.  Au  moment  actuel  le  minerai  de 
bocard  est  cassé  par  des  gamins,  avec  des  marteaux  à 
manches  très-courts,  en  morceaux  dont  les  plus  grandes 
dimensions  ne  dépassent  pas  o"*,os5.  Ces  morceaux  passent 
de  nouveau  au  triage  sur  une  table  spéciale* 

Le  résultat  obtenu  est  déjà  très-favorable  ;  on  parvient  à 
séparer  une  quantité  très-grande  de  stérile,  et  même  à  pro- 
duire un  peu  de  minerai  moyen.  Le  travail  donne  en  outre 
des  menus  qui  sont  portés  au  couloir  A.  Le  minerai  de  bo« 
card  définitif  est  transporté  au  couloir  B. 

Stérile.  —  Les  morceaux  considérés  d'abord  comme 
stériles  sont  amenés  sur  des  tables  placées  devant  les  fe- 
nêtres de  l'atelier,  et  soumis  à  un  second  triage  avant  d'être 
jetés.  Ce  travail  est  fait  par  les  femmes  les  plus  habiles  :  il 
permet  de  retirer  encore  une  certaine  quantité  de  morceaux 
contenant  des  mouches  de  galène. 

Après  ce  second  triage,  le  stérile  est  jeté  sur  le  flanc  de  la 
montagne,  dont  la  forme  profondément  ravinée  se  prête 
heureusement  à  recevoir  un  cube  énorme  de  déblais. 

Les  ateliers  du  triage  ont  été  construits  à  une  assez  grande 
hauteur  au-dessus  du  sol  de  l'usine;  la  différence  de  niveau 
a  permis  de  transporter  très-économiquement  les  minersds 
jusqu'à  la  préparation  mécanique  proprement  dite,  établie 
à  côté  de  l'usine. 

Au-dessous  des  couloirs  du  triage  se  trouve  un  chemin  de 
fer,  qui  se  développe  à  pente  très-douce  sur  le  flanc  de  la 
montagne,  et  vient  se  terminer  au-dessus  de  l'usine,  à  la 
tête  de  nouveaux  couloirs  correspondant  aux  premiers.  Au 
pied  des  couloirs  de  l'usine ,  des  lignes  de  chemins  de  fer 
permettent  de  faire  arriver  les  wagons  au-dessus  des  diffé- 
rents ateliers.  Bien  qu'il  y  ait  pour  toutes  les  matièi*es  deux 
chargements  et  deux  déchargements  des  wagons,  les  mar- 
nœuvres  se  font  avec  simplicité  et  avec  économie. 
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Préparation  MfiGAniQUS.  —  Les  minerais  arrivant  du 
triage  aux  ateliers  de  préparation  mécanique,  sont  divisés  en 
cinq  classes  :  i*  fnasêif^  s*,  3*  minerai  moyen  n*  i  él  n*  a, 
4"*  minerai  de  bocard ,  5*  menus  des  mines.  Ces  imn»ais 
sont  soumis  à  des  élaborations  différentes,  en  partie  dans 
des  ateliers  séparés,  en  partie  dans  les  mêmes  atelieni,  car 
la  configuration  du  terrain  n'a  pas  permis  de  donner  sxix 
constructions  la  disposition  et  le  développement  qui  aundent 
été  nécessaires. 

Minerai  m assip.*--*  Les  morceaux  de  minerai  qui  sont  suf- 
fisamment riches  pour  être  fondus  sans  préparation ,  sont 
réduits  en  sable  fin  sous  les  pilons  d'un  bocard  à  sec  Les 
matières  écrasées  glissent  sur  des  tôles  inclinées,  percées  de 
trous  de  o",oosS  de  diamètre;  les  gros  grains  sont  rem<Hi- 
tés  à  la  pelle  sous  les  pilons.  Les  minerais  envoyés  au  msr- 
gasin  des  schlichs  sont  ainsi  un  mélange  de  pousààre  fine  et 
dssahles,  dont  les  plus  gros  grains  ont  0*^,0026  de  diamètre. 

Minerai  moyen  n^  1 .  ->-  Les  morceaux  du  minerai  moyen 
fi*  1  sont  ddbord  bocardés  à  Teau  ;  la  grille  placée  devant 
les  pilons  se  compose  de  barreaux  verticaux ,  espacés  de 
o",02S  ;  le  courant  d'eau  est  assez  fort  pour  faire  passer  à 
travers  la  grille  tous  les  grains  qui  sont  amenés  à  la  dimen- 
sion convenable,  sans  les  laisser  séjourner  sous  les  pilons. 
Les  matières  entraînées  par  l'eau  tombent  en  avant  du  bo- 
card dans  une  série  de  bassins  de  débourbage,  dans  les- 
quels un  ouvrier,  travaillant  à  la  pelle,  retire  les  grenailles  et 
les  sables  en  mettant  les  matières  fines  on  suspenâon. 

€es  dernières  sont  recueillies  dans  deux  séries  de  petits 
et  de  grands  bassins;  ces  derniers  sont  vidés  seulement  une 
fois  par  an  ;  les  premiers,  dans  l'atelier  des  tables  à  se- 
cousses, sont  vidés  plus  firéquemment.  Ce  premier  bocardage 
donne  quatre  produits  ;  1*  les  gros  sables  et  les  grenailles; 
2»  les  sables  fins  du  débourbage;  3*  les  sables  plus  fins  des 
petits  bassins;  4*  l6s  matières  fines  ou  bourbes. 

MaHéreê  finee  ou  bùurbeê. —  Les  bourbes  retirées  des  bas- 
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sins  de  dépOt  sont  ordinairement  trâ§*>riche8  :  on  les  stohe 
partiellemeDt  à  Tan-  ou  près  des  fours  de  grillage^  et  on  les 
transporte  au  magasin  des  schlichs.  On  ne  cherche  pas  à  les 
enrichir. 

SMa  /Ifia.  •*-  Les  sables  retirés  du  second  compartiiiient 
de  débourbage  sont  traités  au  caisson  allemand,  et  donnent, 
après  un  travail  trës-simple«  du  schlich  fort  riche,  dont  la 
teneur  en  argent  est  aussi  élerée  que  celle  du  massif, 

StUfks  iri9^fln$*  —  Ces  sables  sont  retirés  des  petits  bas- 
flônst  et  enridûs  sur  les  tables  à  secousses  ;  ils  donnent  du 
schlich-eable  très-riche. 

GrenaiUêi  it  gros  êabUs.  —  Les  grains  les  plus  gros,  en- 
levés à  la  pelle  de  la  première  caisse  de  débourbage ,  sont 
chargés  par  une  trémie  dans  un  petit  trommel  incliné  ;  la 
surface  du  trommel  est  formée  par  des  tôles  percées  de  trous 
drculalres,  dont  les  diamètres  vont  en  augmentant  du  haut 
vers  le  bas  de  Tappareil;  ces  diamètres  sont  de  :  o",oot, 
o",oo5,  o^fOio,  o'^yOïS,  o",oso.  Le  passage  dans  le  trom* 
mel  divise  les  grains  en  six  grosseurs  difiérentes  : 

Les  sables  les  phis  fms  sont  enrichis  au  caisson  allemand; 

Les  cinq  autres  classes  sont  passées  séparément  sur  des 
cribles  à  pistons. 

Chaque  crible  donne  :  i"*  du  massif  qui  est  porté  au  bo- 
card  à  sec  ;  2"*  du  minerai  moyen  qui  est  destiné  à  être  bo- 
cardé  de  nouveau  (il  est  reçu  dans  des  cases  disposées  en 
arrière  du  bocard)  ;  i""  du  minerai  pauvre  ou  de  bocard,  qui 
va  rejoindre  le  minerai  de  môme  nature  provenant  du  triage; 
4«  des  matières  fines  qui  traversent  les  grilles;  on  les  retire 
de  temps  en  temps  lorsqu'on  s*aperçoit  d'une  Irrégubrilé 
dans  ly  mouvements  de  l'eau  ;  elles  sont  généralement  aAez 
riches  pour  être  fondues;  dans  le  cas  contraire  on  les  traite 
au  caisson  allemand. 

Les  plus  grosses  grraaiUes  de  minerai  moyen,  données 
par  le  criblage,  sont  bocardées  avec  la  môme  grille  qui  sert 
pour  le  minerai  moyen  if  s  venant  du  triage  ;  les  autres  sont 
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réunies  aux  grenailles  de  mfime  grosseur  et  de  qualité 
correspondante ,  fournies  par  le  travail  du  minerai  moyen 

n*  «. 

Minerai  moyen  n*  s.  —  Ce  minerai  est  traité  comme  le 
premier  ;  la  seule  différence  est  dans  Técartement  des  bar- 
reaux delà  grille  placée  devant  les  pilons  du  bocard;  leur 
distance  est  seulement  de  o'^fOi. 

Le  bocardage  donne  des  produits  analogues  à  ceux  que 
je  viens  d'énumérer  pour  le  nM.  Les  matières  fines  sont 
reçues  dans  les  mêmes  bassins  de  dépôt  ;  les  sables  fins  sont 
enrichis  sur  le  caisson  allemand;  les  sables  très-fins  sont 
traités  sur  les  tables  à  secousses;  les  gros  sables  et  les 
grenailles,  classés  par  le  trommel,  sont  passés  sur  les  cribles 
à  piston.  Le  criblage  produit  encore  du  massif,  du  minerai 
moyen  et  du  minerai  de  bocard.  Ce  dernier  va  rejoindre  le 
minerai  pauvre  provenant  du  triage  ;  les  grenailles  (minerai 
moyen)  sont  réunies  à  celles  de  même  grosseur  que  donne  le 
travail  du  minerai  moyen  n*  i. 

Grenailles  minerai  moyen.  -—  Les  grenailles  sont  traitées 
de  la  même  manière ,  par  bocardage  et  criblage  :  on  a  soin 
seulement  de  faire  varier  les  dimensions  des  ouvertures 
de  la  grille  suivant  la  grosseur  des  grenailles.  Les  griUes 
les  plus  fmes  sont  à  fils  croisés  à  angle  droit  »  laissant  des 
trous  de  moins  de  o^'^oot. 

En  procédant  ainsi  par  bocardages  successifs,  on  arrive 
à  obtenir,  à  Tétat  de  sables  et  de  grenailles  d'une  grande 
richesse,  la  majeure  partie  de  la  galène  contenue  dans  les 
deux  qualités  de  minerai  moyen.  On  ne  produit  qu'une  pro- 
portion relativement  très-faible  de  matières  fines  ;  et  comme 
celles-ci  ne  sont  pas  lavées ,  la  perte  en  plomb  et  en  argent 
se  trouve  réduite  à  celle  qui  est  faite  ultérieurement  dans  le 
travail  des  grenailles  pauvres,  qui  sont  élaborées  avec  le 
minerai  de  bocard,  envoyé  du  triage. 

On  a  cherché  à  dimiiiuer  cette  perte  en  séparant  sur  les 
cribles  la  partie  supérieure  de  chaque  lavée,  conmdérée 
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comme  stérile  ;  mais  on  a  bientôt  renoncé  à  ce  mode  de 
travail.  La  partie  supérieur  de  la  lavée  contient  toujom^ 
une  certaine  quantité  de  grains  tenant  des  mouches  de 
galène,  alors  même  que  le  piston  a  fonctionné  pendant  un 
temps  très-long;  avec  les  grenailles  minerai  moyen,  il  est 
impossible  de  faire  du  itHiU  sur  les  cribles. 

Menus  heS  mines.  —  Les  menus  sont  extrêmement  irré- 
guliers  comme  richesse  et  comme  composition  :  ils  contien- 
nent une  forte  proportion  de  boues,  de  matières  fines  et 
de  sables;  les  morceaux  de  toute  forme  devraient  avoir 
tout  au  plus  o"',025  de  côté,  puisque  dans  les  ateliers  de 
triage  les  menus  ont  passé  à  travers  des  grilles,  dont  les 
ouvertures  ont  cette  dimension  :  cependant,  à  leur  arrivée 
à  la  préparation  mécanique,  les  menus  se  trouvent  conte- 
nir de  nombreux  morceaux  de  dimensions  beaucoup  plus 
grandes. 

Débourbage  et  elassemenU  —  La  première  opération  à  la- 
quelle on  soumet  les  menus  a  pour  but  la  séparation  des 
matières  les  plus  fines,  et  le  classement  par  ordre  de  gros- 
seurs des  sables  et  des  grenailles.  L'appareil  employé  est 
assez  compliqué  ;  il  comprend  : 

Â  l'étage  supérieur  :  i"*  un  trommel  débourbeur,  de  forme 
conique,  en 'forte  tôle,  suivi  d'une  roue  cylindrique  d'un 
diamètre  plus  grand,  dont  la  jante  est  en  toile  métallique  ; 
les  ouvertures  ont  0^,001  de  côté  ;  2*  un  grand  trommel 
incliné,  dont  la  surface  est  en  tôle  percée  de  trous  circu- 
laires ;  les  diamètres  des  trous  vont  en  augmentant  depuis 
le  haut  jusqu'en  bas  du  trommel,  de  o",oo2  à  0*^,035.  Au- 
dessous  de  ce  trommel  de  classement  sont  les  cases  desti- 
nées à  recueillir  les  grenailles  de  grosseurs  dilTérentes. 

A  l'étage  inférieur  un  petit  appareil  de  débourbage,  placé 
verticalement  contre  le  mur  de  l'atelier,  et  suivi  de  deux 
eusses  horizontales  de  débourbage. 

A  la  suite  de  ces  caisses,  et  en  dehors  de  l'atelier,  se 
trouvent  les  bassins  de  dépôt  pour  les  sables  très-fins  et 
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tes  schlainiiis.  Les  mômes  basons  raçohrttt  tes  matiAris 
fines  qui  s'échappent  des  caissons  allemands* 

Les  menus  sont  Jetés  à  la  pelle,  et  par  une  trémie^  dans 
le  trommel  débourbeur,  dans  lequel  on  faitarriTer  en 
même  temps  un  courant  d*eau  »  plus  ou  moins  rapide  aui- 
vant  la  nature  plus  ou  moins  boueuse  des  menns.  La  plus 
grande  partie  des  boues  et  des  sables  fins  pasde  par  la  jante 
de  la  roue  cylindrique  ;  mais  une  certaine  partie  se  rend 
avec  les  grenailles  dans  le  trommel  classeur  ;  on  est  obligé 
d'amener  dans  ce  trommel  une  nouvelle  quantité  d'eau,  et 
de  réunir  les  matières  fines  qui  sortent  du  premier  com- 
partiment avec  celles  qui  passent  par  la  Jante  de  la  roue 
de  débourbage. 

Le  trommel  donne  cinq  classes  de  grenailles»  qui  tra- 
versent les  trous  des  tôles,  et  une  sixième  classe  compre- 
nant tous  les  morceaux  plus  gros,  qui  ne  peuvent  pasaer 
dans  les  trous  de  o*,o9S. 

Sables  fins  et  schlamms.  —  Toutes  les  matières  fines,  com- 
prenant les  schlamms  et  les  sables  dont  les  grains  ont  pu 
traverser  les  trous  de  o'^yoos  de  diamètre,  tombent  dam 
l'appareil  vertical  ;  le  débourbage  est  produit  principalement 
par  un  courant  d'eau,  dont  on  règle  la  quantité  de  teUe 
manière  que  les  scblamms  seuls  soient  entraînés. 

Les  schlamms  se  rendent  de  suite  dans  les  bassins  de 
dépôt. 

Les  sables  tombent  dans  les  caisses  de  débourbage,  etsont 
retirés  &  la  pelle  ;  le  travail  de  l'ouvrier  met  encore  en  sus- 
pension la  petite  quantité  de  schlamms  que  les  sables  ont 
retenus  ;  ces  schlamms  vont  rejoindre  les  premi^B  dans  les 
bassins  de  dépôt* 

On  obtient  sànA  deux  qualités  de  sables  groSt  et  plu- 
sieurs classes  de  sables  fins  qui  restent  dans  les  baâsins 
suGoessifs. 

Les  deux  premières  qualités  de  saUes  sont  trûtéea  an 
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caisson  alleniaiid  ;  eOes  donnent  du  schlich  très-friche,  mds 
après  un  nombre  d'opérations  très-variable  avec  la  richesse 
des  menus  ;  le  travidl  est  toujours  beaucoup  plus  pénible 
que  celui  des  sables  provenant  do  bocardage  des  minerais 
moyens. 

Les  sables  très-fins  et  les  schlamms,  retirés  des  bassins, 
sont  travaillés  s^arément  sur  les  tables  à  secousses.  La  ri- 
chesse des  scblicbs  obtenus  est  variable  ;  on  pousse  l'en- 
richissement d'autant  moins  loin  que  les  matières  traitées 
sont  plus  fines  ;  malgré  cette  précaution  les  schlichs  donnés 
par  les  schlamms  ont  une  teneur  en  argent  (ntpportée  à 
1 00  kilog.  de  plomb)  notablement  inférieure  h  celle  des 
schlichs  provenant  des  sables  fins. 

Pendant  le  travûl  sur  les  tables,  l'eau  entraîne  une  cer- 
taine quantité  de  matières  fines  ;  les  unes  sont  très-pauvres 
et  sont  perdues  \  les  autres,  un  peu  plus  riches,  sont  re- 
cueillies dans  des  bassins  de  dépôt,  et  les  boues  qui  en  sont 
retirées  sont  de  nouveau  traitées  sur  les  tables  à  se- 
cousses ;  elles  donnent  des  schlichs  relativement  assez 
pauvres  en  argent. 

Gbbivaiixes.  —  Les  six  classes  de  grenailles  sont  trsdtées 
sur  douze  cribles  anglais,  manœuvres  par  des  femmes.  L'em- 
ploi de  ce  genre  de  cribles  ne  provient  pas  de  leur  supériorité 
sur  les  cribles  à  piston  ;  il  n'y  aurait  pas  eu  possibilité  d'é- 
tablir ces  derniers  en  raison  de  la  disposition  des  ateliers. 

Le  criblage  des  grenailles  les  plus  fines  ne  présente  pas  une 
grande  difficulté  ;  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  grosses 
grenailles,  qui  ofiBrent  la  plus  grande  irrégularité  pour  la 
forme  des  grains  ;  la  séparation  à  peu  près  exacte  des 
grains  d'après  leur  richesse  est  tout  à  fait  impossible  ;  de 
là  est  résulté  que  le  point  capital  du  criblage,  le  seul  au- 
quel on  attache  une  grande  importance,  est  la  séparation 
du  stérile.  Chaque  crible  donne  trois  produits  : 

1"*  Le  stérile,  qui  est  jeté  seulement  après  vérification  du 
eurvelUant*  et  qui  est  soumis  (pour  les  quatre  elaseee  des 
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plus  grosses  grenailles)  à  un  triage  fait  sur  place  par  les 
cribleuses  ; 

a""  Du  minerai  pauvre,  qui  est  réuni  avec  le  minerû  de 
bocard,  produit  par  les  ateliers  de  triage  ; 

3**  Du  massif  ou  du  minerai  moyen  » 

Les  trois  classes  de  fines  grenailles  donnent  assez  facile- 
ment du  massif;  sa  richesse  est  assez  variable,  mais  ordinai- 
rement les  grains  qui  restent  sur  les  grilles  sont  assez  riches 
pour  être  fondus.  Pour  les  plus  fines  grenailles  on  peut  même 
obtenir  en  outre  du  minerai  moyen,  qui  rentre  dans  le  trai- 
tement des  minerais  riches.  Au  contraire,  pour  les  trois 
classes  de  grosses  grenailles  on  n'obtient  pas  régulièrement 
du  massif;  les  grendlles  pauvres  retiennent  encore  beaucoup 
de  morceaux  stériles.  On  soumet  séparément  ces  deux  qua- 
lités à  un  triage  sur  des  tables.  C'est  seulement  à  la  suite  de 
ce  triage  qu'on  obtient  les  trois  qualités  :  massif,  minerai 
moyen,  minerai  de  bocard,  avec  élimination  presque  par- 
faite du  stérile. 

Les  caisses  des  cribles  sont  vidées  de  temps  en  temps  ;  on 
en  retire  des  matières  fines  d'une  richesse  variable  ;  quel- 
quefois on  peut  les  fondre  directement,  d'autres  fois  il  faut 
les  ramener  au  débourbage  des  menus  ou  à  celui  des  mi- 
nerais moyens. 

Minerais  de  bogard«  <—  On  réunit  dans  le  même  traite- 
tement  toutes  les  matières  pauvres,  minerai  du  triage,  gre- 
nsdlles  sortant  des  cribles,  etc.  On  les  réduit  en  sable  fm  par 
bocardage  à  mort.  Les  matières  fines  entraînées  par  l'eau 
passent  d'abord  dans  une  série  de  petits  bassins,  dans  les- 
quels se  déposent  les  sables,  et  ensuite  dans  une  série  de 
grands  bassins,  très-longs  et  très-profonds.  On  obtient  ainsi 
une  classification  suffisante  pour  les  matières  fines. 

On  traite  séparément  sur  les  tables  à  secousses  les  sables 
et  les  schlamms  déposés  dans  les  bassins  successifs,  en 
ayant  soin,  comme  dans  le  travail  des  minerais  moyens,  d'en- 
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richir  beaucoup  moins  les  scblichs  provenant  des  schlamms 
que  les  schlichs  donnés  par  les  sables. 

Dans  cet  exposé  rapide  de  la  préparation  mécanique  de 
Yialas,  j'ai  considéré  seulement  les  points  principaux  ;  les 
opérations  sont  rendues  quelquefois  un  peu  plus  complexes 
par  la  présence  du  sulfate  de  baryte  ou  de  la  pyrite  de  fer, 
que  certains  chantiers  fournissent  par  moments  en  assez 
grandes  quantités.  Les  détails  que  j'ai  donnés  suffisent  pour 
faire  comprendre  la  marche  générale,  et  c'est  là  le  seul  but 
que  je  me  suis  proposé. 

La  cause  de  perte  en  plomb,  et  surtout  en  argent,  qui  a 
le  plus  d'importance  est  l'entraînement  des  matières  les 
plus  fines  par  l'eau  à  la  suite  du  bocardage  à  mort,  et  pen- 
dant le  travail  sur  les  tables  à  secousses.  Les  parties  les  plus 
argentifères  du  minerai  paraissent  être  les  plus  friables  ; 
dsms  les  essais  des  produits  divers,  la  teneur  du  plomb  en 
argent  est  d'autant  plus  faible  que  les  matières  dont  ces 
produits  proviennent  ont  une  ténuité  plus  grande. 

Cette  observation  a  été  faite  dans  tous  les  ateliers  où  l'on 
traite  de  la  galène  fortement  argentifère,  alors  même  que  la 
roche  encaissante  des  filons  et  les  gangues  terreuses  ne 
contiennent  pas  trace  d'argent. 

C'est  en  partant  de  cette  observation  qu'on  a  été  conduit 
à  Vialas  à  adopter  le  mode  de  préparation  mécanique  que  je 
viens  de  décrire,  et  à  le  modifier  progressivement,  mais  tou- 
jours dans  le  même  sens. 

Le  but  qu'on  cherche  à  atteindre  par  les  modifications  suc- 
cessites  est  de  diminuer  de  plus  en  plus  la  perte  en  argent, 
en  réduisant  autant  que  possible  la  proportion  des  schlamms, 
et  en  évitant  de  passer  au  bocardage  à  mort  des  morceaux 
tout  à  fait  stériles  en  même  temps  que  les  matières  pauvres. 
La  limite  à  laquelle  il  convient  de  s'arrêter  dans  cette  voie 
ne  peut  être  trouvée  qu'à  la  suite  de  longs  tâtonnements  : 
on  sait  bien ,  en  effet ,  quel  accroissement  de  dépense  en 
main-d'œuvre  résulte  des  soins  plus  grands  apportés  au 
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triage ,  à  réliininatioD  du  stérile  dans  les  criblages»  etc.  ; 
mais  il  est  impossible  de  connaître  la  teneur  réelle  des 
minerais  sortant  de  la  ipine  »  et  par  suite  d'évaluer,  mèoie 
approximativement  «  la  diminution  obtenue  dans  la  parte 
d'argent.  On  ne  peut  se  rendre  compte  du  résultat  produit 
par  une  iftodiiication  apportée  au  travail  qu'en  comparant 
les  teneurs  en  argent  des  grenailles  et  des  schlichs  divers» 
résultant  de  la  préparation  d'une  grande  quantité  de  mi- 
nerai. 

D'après  l'expérience  acquise  à  Vialas»  la  limite  dont  je 
viens  de  parler  n'est  pas  encore  atteinte  :  on  peut  diminuer 
un  peu  les  pertes  en  apportant  plus  de  soins  encore  au 
classement  des  minerûs  pauvres. 

I  s.  FriMbietion  de  la  mimi  i$  TiaUtâ. 

Je  prends  comme  exemple  la  production  de  la  mine  et 
des  ateliers  de  triage  et  de  préparation  mécanique  pendant 
la  campagne  annuelle,  termmée  en  juillet  1862.  Les  travaux 
dans  la  mine  et  au  triage  sont  en  activité  pendant  toute 
Tannée;  mais  les  ouvriers  ayant  presque  tous  quelque 
ld|>in  de  terre,  ou  des  vers  à  soie,  il  y  a,  pendant  Tété,  un 
ralentissement  très -notable.  A  la  préparation  mécanique 
les  appareils  sont  mis  en  mouvement  par  Teau,  on  doit 
airèter  le  travail  pendant  les  fortes  gelées  de  Thiver  et 
pendant  les  trois  ou  quatre  mois  de  Tété. 

Pendant  la  campagne  annuelle  1861-62,  la  mine  a  livré 
au  triage  : 

5. 132  mètres  cubes  de  minerai  de  toute  nature  (mesuré 
d'après  la  contenance  des  wagons)  provenant  de  7.297  mè- 
tres cubes  de  roche  en  place  abattue  dans  les  filons,  ou 
dans  les  recherches  productives.  Dans  la  même  campagne, 
les  travaux  de  recherche,  dans  les  parties  entièrement  sté- 
riles, ont  produit  Tabatage  de  1.806  mètres  cubes  en  place. 
Je  Isdsse  d'abord  de  côté  la  roche  stérile  provenant  des 
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recherches ,  afin  d'apprécier  avec  une  plus  grande  approxi- 
mation la  richesse  des  veines  métallifëres. 

Pour  comparer  le  nombre  de  mètres  cubes  amenés  au 
triage  avec  le  vide  réel  produit  par  l'exploitation,  il  faut 
tenir  compte  du  foisonnement  :  il  est  impossible  de  poser 
à  x^t  égard  des  chiffres  exacts,  je  ne  peux  donner  qu'une 
évaluation  appropriée. 

Les  S.SSa  mètres  cubes  en  wagons,  amenés  au  triage, 
représentent  environ  3.635  mètres  cubes  en  place  :  on  a 
donc  laissé  dans  la  mine  pour  les  remblais  3.669  mètres 
cubes  de  la  roche  abattue,  >;'est«à-dire  à  très-peu  près  la 
moitié  du  vide  total  produit  par  l'exploitation. 

On  a  obtenu  au  triage  ; 


stérile t.aiB 

ifiniral  de  booard  •  .  •  tyû 

Moyen  n*  1 •  9 

Moyen  n*  s 187 

Menus a«5&8 

Massif. i5 


5.55» 


Les  ateliers  de  préparation  mécanique  ont  été  en  activité 
pendant  sept  mois  et  demi  :  ils  ont  donné  les  produite  sui^ 
vents: 

kil.       80U  p.  m  et  prodalta. 

Minerat  richet  du  triage 76.^0    •  •  .  9,00 

Grosses  grenailles  des  cribles.  •  .  •  .    So^gSoN 

Moyennes  grenailles. 66.tie> .  .  .  17,00 

Fines  grenailles 55.aAo) 

Schllchs  des  caissons tSs.ASo    .  .  .  aa.oo 

Schlichs,  sables,  minerais  moyens  •  .    5i.aoo    •  .  •  6,00 

Schllchs  fins  et  bourbes  moyens  .  .  .    i5.8&o    .  .  .  i,85 

Schlichs,  sables,  minerais  pauvres.  .  iAe.3oo    .  •  •  17,00 

ScUchs  schlamms  pauvres •  •  107. lAo   •  .  •  aÂ.e6 

Schlicbs  pyriteux. i6.3oo    •  •  •  a.oo 


Total. 838.930 


•  100,00 


Le  rendement  moyen  à  l'essai  du  mélange  de  tous  ces 
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produits  est  de  4^  p.  loo  de  plomb  à  48o  grammes  d'argot 
aux  1 00  kilog. 

D'après  les  essais  les  produits  de  la  préparation  méca- 
nique contiennent  donc  : 

kii. 

Plomb. 35a.36o 

Argent.  ..••.•       1.689 

Il  enrésulte  que  le  mètre  cube  de  roche  productive  abat* 
tue  contient,  ou  plutôt  rend  dans  les  minerûs  préparés 
pour  la  fusion,  4S  kilogrammes  de  plomb  et  s3i  grammes 
d'argent  Ces  nombres  ne  donnent  pas  une  idée  exacte  de  la 
richesse  des  filons  exploités,  car  on  est  obligé  d'abattre  la 
roche  sur  une  largeur  beaucoup  plus  grande  que  celle  des 
veines  métalliqueSt  afin  de  ne  pas  laisser  de  côté  les  veines 
latérales  et  les  veinules.  On  obtient  une  approximation 
plus  grande  en  comparant  le  plomb  et  l'argent,  contenus 
(d'après  les  essais)  dans  les  produits  de  la  préparation 
mécanique ,  avec  les  matières  diverses  sorties  de  la  mine , 
amenées  au  triage.  On  peut  admettre,  en  effet,  que  les 
morceaux  stériles,  qui  sont  laissés  dans  la  mine  comme 
remblais,  représentent  à  peu  près  la  roche  encaissante 
abattue. 

Les  5.S3s  mètres  cubes  sortis  en  wagons  répondent  à 
3.635  mètres  cubes  de  roche  en  place;  d'après  cela  le 
mètre  cube  donne  dans  les  produits  préparés  :  97  kilo- 
grammes de  plomb  et  465  grammes  d'argent.  En  comp- 
tant le  plomb  à  45  francs  les  100  kilogrammes  et  l'aient 
à  822  francs  le  kilogramme,  on  arrive  à  la  valeur  approxi- 
mative de  145  francs  pour  le  mètre  cube  en  place  àaxis  les 
veines  métalliques,  tandis  que  la  valeur  retirée  à  la  pré- 
paration mécanique  du  mètre  cube  réellement  abattu  est 
moitié  moindre. 

Il  est  important  de  faire  encore  une  autre  comparaison. 

Les  travaux  de  recherche  et  d'aménagement  qui  ont 
été  faits  pendant  la  dernière  campagne  n'ont  pas  eu  un 


DE   VIALAS  (LOZÈRE).  4^7 

déveloi^ment  exceptionnel  :  je  crois  même  que  pour  as- 
surer une  production  à  peu  près  régulière  il  conviendrait 
de  les  pousser  encore  avec  plus  d'activité.  On  serait  donc 
conduit  à  une  apprédation  très-erronée  de  la  richesse  de 
la  mine  si  l'on  comparait  seulement  la  valeur  contenue 
dans  les  produits  avec  le  nombre  de  mètres  cubes  abattus 
dans  les  filons  eux-mêmes.  11  faut  rapporter  la  valeur  des 
produits  au  nombre  total  des  mètres  cubes  abattus  dans 
les  filons,  dans  les  galeries  à  travers  bancs,  etc. 

Dans  la  campagne  1 86 1  -62 ,  on  a  abattu  9. 1  o3  mèti*es  cubes 
de  roche  en  place  ;  le  mètre  cube  a  donc  fourni  dans  les  pro^ 
duits  préparés  pour  la  fuâon  38  kilogrammes  de  plomb  et 
i85  grammes  d'argent,  soit  une  valeur  d'environ  58  francs. 

On  comprend  aisément,  d'après  ces  nombres,  combien 
il  faut  attacher  d'importance  à  limiter  les  pei*tes  de  galène 
argentifère  dans  l'exploitation  et  dans  les  opérations  du 
triage  et  de  la  préparation  mécanique. 

Rendement  a  l'essai  des  produits.  —  Pour  mettre  en 
évidence  les  principales  causes  de  pertes  contre  lesquelles 
on  doit  lutter  dans  la  préparation  de  minerais  aussi  pau- 
vres en  plomb ,  je  vais  donner  les  résultats  des  essais  des 
produits  divers.  Je  cite  seulement  la  moyenne  des  nom- 
bres obtenus  dans  les  essais  hebdomadaires  : 

An««t«u  100  kll. 

FlOBb.  d»  plomb. 

Minerai  massif,  ou  fin  sec •  53  p.  100  5&5  gr. 

Grosses  et  moyennes  grenailles. ....  56     —  5oi 

Fines  grenailles 65  —  A96 

r;                   Schliohs  du  caisson by  —  A77 

Schllchs,  sables,  minerais  moyens.  •  .  53  —  /i7i 

SeUchs  fins  (provenant  des  menus).  .  33  —  A80 

^                  Scllchs  sables,  minerais  pauvres. ...  37  —  /i45 

r^                  Schlichs  schlamms,  minerais  pauvres.  33  —  A09 

Schlichs  pyriteux 19  ~  &si 

Bonrbes «3  —  Aa» 

^'  Les  minerais  sont  trop  irréguliers  pour  que  ces  nom- 

^'         bres  puissent  être  considérés  comme  se  correspondant  les 
^'  Tous  IV,  1^.  99 
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gns  ans  antres  ;  cependant  Qs  permettent  de  tirer  quelques 
eondiîsîons  importantes. 

les  grenailles  ont  une  teneur  en  argent  un  peu  moins 
élevée  que  celle  du  minerai  massif  qui  n'a  subi  aucune 
élaboration  à  l'eau  ;  les  schlichs  du  caisson  et  les  schlichs  qui 
«t)vîennent  du  lavage  des  sables  des  minerais  moyens 
3ont  également  assez  riches  en  argent  ;  il  y  a  donc  peu  de 
perte  d'argent  dans  la  préparation  des  grenmlles  ou  des 
sables  qui  ne  proviennent  pas  d'un  bocardage  prolongé. 
La  même  observation  s'applique  aux  schlichs  produits  par 
le  travail  aux  tables  à  secousses  des  sables  fins  retirés  des 
menus  des  mines  :  il  est  vrai  que,  pour  ce  dernier,  on  a 
soin  de  ne  pas  pousser  très-loin  l'enrichissement  en  plomb. 
Au  contraire ,  les  schlichs  qui  proviennent  des  minerais 
pauvres  ont  une  teneur  en  argent  notablement  inférieure, 
et  cependant  ils  ne  rendent  à  l'esssd  que  33  et  37  pour  100 
de  plomb  ;  leur  teneur  en  argent  devient  encore  beaucoup 
plus  faible  lorsqu'on  enrichit  jusqu'à  45  ou  46  pour  100  de 
plomb.  La  cause  principale  de  perte  d'argent  est  donc  bien 
certalnemeut  le  bocardage  à  mort  des  minerais  pauvres. 

S  s.  Traitement  métallurgique. 

Les  divers  produits  du  triage  et  de  la  préparation  méca- 
nique sont  traités  avec  les  fumées,  les  bourbes,  les  débris 
de  fourneaux  et  les  matières  plombeuses  de  toute  nature 
qui  proviennent  des  opérations  de  Tannée  précédente. 

Ces  matières  diverses  sont  pesées  et  essayées  avant  d'être 
mises  en  dépôt  dans  des  magasins  spéciaux.  On  sait  ap- 
proximativement, d'après  la  production  des  dernières  an- 
nées, et  d'après  l'apparence  des  filons  dans  les  chantiers 
mis  en  exploitation ,  dans  quelle  proportion  seront  obtenus 
le  minerai  massif,  les  grenailles,  lés  schlichs  de  différentes 
qualités.  L'ingénieur  peut  donc  calculer  la  composition  des 
lits  de  fusion  avant  la  mise  en  feu  des  fourneaux  de  l'usine, 
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et  conserver  cette  composition  à  très-peu  près  constante 
pendant  toute  la  durée  du  travail  métallurgique*  C'est  là  un 
point  très-important  pour  la  bonne  marche  des  fours  et 
pour  la  régularité  du  travail  :  la  constance  de  composition 
des  matières  traitées  permet  de  payer  à  prix  faits  la  plu- 
part des  ouvriers,  et  de  régler  à  tant  par  toxme  le  grillage  et 
la  fonte  aux  fours  à  manche. 

Le  traitement  métallurgique  comprend  les  opérations 
suivantes  : 

1**  Cirillage  au  four  à  réverbère,  agglomération  des  mi- 
nerais grillés  ; 

2«  Fonte  au  four  à  manche  des  minerais  grillés ,  associés 
avec  des  scories,  des  fonds  de  coupelles,  des  litharges 
sales  en  morceaux ,  etc.  ; 

S*"  Goupellation  au  grand' four  allemand  du  plomb  d' œu- 
vre produit  par  la  seconde  opération  ; 

4o  Raffinage  de  l'argent  brut,  par  fusion  dans  des  creu- 
sets de  plombagine  ; 

6^  Préparation  pour  la  vente  des  litharges  jaunes  ^et 
touges  ; 

6*  Traitement  des  abzugs. 

Pemière  opÉRinoN.  —  Grillage.  —  Agglomération. 
—  Les  minerais  riches ,  les  grenûlles  de  diverses  grosseurs 
sont  pulvérisés  sous  les  pilons  du  bocard  à  sec ,  avant  d'êtie 
envoyés  au  magasin  des  schlichs.  Dans  ce  magasin  même 
on  prépare  les  mélanges ^  pesant  chacun  environ  4o  tonnes, 
des  minerais  riches,  des  grenailles,  des  schlichs  divers, 
des  bourbes ,  des  fumées,  des  matières  plombeuses  pulvé- 
iiilentes,  dans  les  proportions  qu'indique  l'ingénieur.  Les 
matières  bien  mélangées  sont  transportées  aux  fours  de 
grillage. 

Il  y  a  dans  l'usine  trois  fours  à  une  seule  sole  ;  ils  ont 
été  construits  à  des  époques  différentes,  sur  le  même  plan , 
mais  avec  des  dimensions  inégales  ;  les  plus  grands  ont 
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donné  les  résultats  les  plus  favorables  ;  ils  peuvent  recevoir 
des  charges  de  i.ioo  kilogrammes. 

L'opération  est  divisée  en  deux  périodes ,  le  grillage  et 
Tagglomération. 

Grillage.  —  La  charge  est  étendue  sur  la  sole  en  couches 
régulières,  d'une  assez  faible  épaisseur  :  on  la  Isdsse  s'é- 
chauffer très-lentement  pendant  plusieurs  heures,  et  l'on  ne 
commence  à  la  travailler  au  rable  et  à  la  spadelle  que 
lorsqu'elle  est  portée  dans  toutes  ses  parties  à  une  tem- 
pérature voisine  du  rouge  sombre.  A  partir  de  ce  mopient, 
les  ouvriers  doivent  travailler  presque  constamment,  de 
manière  à  régulariser  l'élévation  de  la  température  et  l'oxy- 
dation. La  période  de  grillage  dure  environ  douze  heures  : 
lorsqu'elle  est  terminée,  les  matières  sont  oxydées  à  très- 
peu  près  complètement  ;  elles  commencent  à  s'agglomérer 
auprès  du  pont. 

Agglomération.  —  Dans  cette  seconde  période,  les  ou- 
vriers poussent  le  feu  avec  un  peu  plus  d'activité  ;  ils  amè- 
nent successivement  toutes  les  parties  de  la  charge  auprès 
du  pont,  et  font  sortir  par  la  porte  de  travîdl  la  plus  rappro- 
chée de  la  chauffe,  les  minerais  grillés  qui  ont  été  amenés  à 
l'état  pâteux.  Il  faut  environ  quatre  heures  pour  agglomérer 
une  charge  de  i.ioo  kilos  et  pour  la  retirer  du  four;  en 
sorte  que  l'opération  entière  dure  seize  heures. 

Les  minerais  grillés,  refroidis  en  partie  avec  de  l'eau, 
sont  examinés  et  reçus  par  le  contre  -  maître ,  pesés  et 
transportés  au  magasin.  Us  ne  doivent  plus  contenir  de 
sulfure  visible  à  l'œil  ;  ils  doivent  supporter  les  transports 
et  le  cassage  au  marteau  sans  donner  de  poussière,  et  ce- 
pendant ils  n'ont  subi  en  aucun  point  une  véritable  fusion. 
Cette  préparation  peut  être  faite  assez  convenablement  à 
Vialas  en  raison  de  la  diversité  des  gangues  ;  avec  des  gan- 
gues exclusivement  quatzeuses,  il  serait  impossible  d'éviter 
la  fusion  partielle. 

Les  deux  pointsprincipaux  de  l'opération  sont  :  i*  l'oxyda^ 
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tion  assez  complète  pour  qu  il  ne  se  produise  pas  de  mattes 
dans  le  traitement  au  four  à  manche  ;  a*  F  agglomération 
poussée  à  un  degré  tel  qu'il  y  sût  décomposition  de  la  ma- 
jeure partie  des  sulfates,  qui  se  forment  pendant  la  pre- 
mière période  de  grillage  ;  la  température  ménagée  de  telle 
manière  que,  après  cassage,  on  puisse  livrer  au  four  à  manche 
les  minerais  grillés  en  morceaux  à  peu  près  d'égale  gros- 
seur, et  tous  parfaitement  poreux. 

Il  y  a  dans  le  grillage  une  perte  très-faible  de  plomb  et 
d'argent  ;  elle  est  due  principalement  à  l'entraînement  des 
matières  fines  par  les  gaz  pendant  le  chargement  et  pendant 
les  premiers  rablages.  Les  matières  entraînées  se  déposent 
à  peu  près  en  totalité  dans  les  chambres  de  condensation. 

Seconde  opération.  —  Fonte  au  fo0r  a  manche.  —  Les 
fours  à  manche  sont  très-peu  élevés;  ils  n'ont  que  1*^,60 
de  hauteur  à  la  poitrine,  mais  ils  sont  assez  profonds.  Le  vent 
est  lancé  dans  chacun  d'eux  par  une  seule  tuyère ,  à  une 
pression  presque  constante,  comprise  ordindrement  entre 
o"*,025  et  o™,o3o  de  mercure.  Les  avant-creusets  sont  assez 
grands,  car  ils  s'avancent  à  o",25  de  la  poitrine;  les  scories 
coulent  par-dessus  la  brasque  des  avant-<a«usets  à  peu 
près  constamment  pendant  toute  la  durée  des  campagnes. 

Les  lits  de  fusion  sont  préparés  sur  le  sol  même  de  l'ate- 
lier, à  proximité  des  fours  ;  leur  composition  presque  con- 
stante est  la  suivante  : 

Minerais  gorilles  en  morceaux  de  la  grosseur  d*un  œuf.  ...    100 
Scories  contenant  des  grenailles,  ou  riches  par  suite  des  dé- 
rangements, en  morceaux  de  grosseurs  variables,  plos  petits 

que  le  poing. 60 

Débris  de^fours,  fonds  de  coupellô,  litbarges  sales,  également 

cassés  en  morceaux  plus  petits  que  le  poing 10 

Minerai  de  fer  quartzeux,  grillé ,  cassé  en  petits  morceaux.  à 
Sulfate  de  baryte,  en  morceaux  gros  comme  des  noisettes.  .       ft 

Le  minersû  de  fer  et  le  sulfate  de  baryte  servent  en  partie 
comme  fondants,  en  partie  comme  réductifs  ;  ils  remplacent 
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très-avantageusement  la  fonte  et  la  ferraille  »  qtd  sont  em- 
ployés dans  un  certain  nombre  d'usines.  Ils  permettent  d'ob- 
tenir des  scories  suffisamment  pauvres  en  plomb,  très-fluides, 
et  mouillant  parfaitement  le  coke. 

Le  travail  au  four  à  manche  ne  présente  aucune  particu^ 
larité  ;  les  lits  de  fusion  sont  chaînés  entre  la  warme,  le 
coke  est  jeté  contre  la  poitrine  ;  le  nez  est  maintenu  à  la  Ion* 
gueur  de  o"',25  environ  ;  il  est  constamment  clair  et  le  guen* 
lard  obscur. 

La  fonte  est  conduite  avec  rapidité  ;  on  passe  en  général 
de  60  à  70  tonnes  de  minerai  grillé  en  1  o  jours,  en  con- 
sommant de  12  à  i4  kîl.  de  coke  pour  100  de  matières 
fondues.  La  durée  moyenne  des  campagnes  est  très-courte, 
de  1 2  à  1 3  jours  au  plus  ;  cela  tient  principalement  à  la 
nature  des  matériaux  qu'on  emploie  pour  construire  Tinté- 
rieur  des  fours  ;  on  se  sert  de  pierres  schisteuses  qui  lais- 
sent entre  elles  des  joints  très-grands,  en  sorte  que  l'usure 
des  parois  est  très-rapide,  surtout  du  côté  de  la  warme. 

Les  briques  réfractaires  permettraient  cjeriaàn&nent  de 
faire  des  campagnes  plus  longues ,  mais  leur  prix  est  très- 
élevé,  et  de  plus  il  n'y  a  véritablement  aucun  intérêt  écono- 
mique à  faire  de  longues  campagnes.  La  «comparaison  a  été 
faite  plusieurs  fois  à  Vialas  ;  la  consommation  de  coke,  le 
rendement  en  plomb  et  en  argent,  les  frais  de  main^i' œuvre 
sont  sensiblement  les  mêmes  pour  des  campagnes  de  19  à 
1 3  jours  que  pour  celles  dont  la  durée  est  au-dessus  de  la 
moyenne,  pourvu,  bien  entendu,  que  l'allure  des  fours 
soit  régulière. 

Le  rendement  en  argent  paraît  même  être  un  peu  plus 
élevé  lorsqu'on  ne  dépasse  pas  60  tonnes  de  minerai  grillé, 
et  c'est  là  msdntenant  la  limite  que  Ton  ne  cherche  pas  à 
dépasser. 

La  fonte  aux  fours  à  manche  donne  un  seul  produit 
principal,  le  plomb  d' œuvre,  dans  lequel  se  trouve  con- 
centrée la  majeure  partie  de  l'argent.  Il  ne  se  forme  des 
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mattes  que  trës*rarement,  et  seulement  lorsque  le  gril-* 
lage  a  été  mal  conduit  ;  ces  mattes  sont  pulvérisées  et  re* 
passées  au  grillage  ;  elles  rentrent  ednsi  dans  la  marche  gô* 
nérale  du  traitement. 

Comme  produits  secondaires,  on  obtient  ;  les  scories,  les 
fumées  et  les  débris  des  fours.  Les  scories  bien  fluides, 
exemptes  de  grenailles,  soit  de  matte,  soit  de  plomb  d'œuvre, 
sont  jetées  ou  bien  utilisées  pour  l'empierrement  des  che-< 
mins  ;  celles  des  scories  qui  coulent  un  peu  pâteuses,  celles 
qui  sortent  des  trous  de  coulée  en  même  temps  que  le  plomb 
d'œuvre,  et  celles  qui  contiennent  des  grenailles,  sont  ajou-» 
tées  aux  lits  de  fusion. 

Les  scories  jetées  rendent  à  Fessai  de  i  i/s  à  si  i/n  p.  loo 
de  plomb,  et  ne  sont  pas  sensiblement  argentifères.  On  peut 
négliger  les  faibles  proportions  d'argent  qu'elles  contien- 
nent ;  il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  plomb.  Le  reude«* 
ment  à  l'essai  est  certainement  inférieur  à  leur  teneur 
réelle,  et  la  perte  de  plomb  qui  en  résulte  est  assurément 
une  fraction  notable  de  la  perte  totale  faite  dans  les  fontes. 
Il  serait  facile  d'appauvrir  les  scories,  mais  on  n'y  arrive* 
rait  que  par  une  élévation  notable  de  la  température  dans 
les  fours  ;  la  conséquence  inévitable  serait  une  perte  plus 
grande  d'argent  par  volatilisation.  Dans  les  conditions  spé- 
ciales de.  l'usine  de  Vialas,  c'est  la  perte  d'argent  qu'il 
importe  avant  tout  de  diminuer  ;  il  y  a  un  intérêt  écono* 
nomique  certain  à  laisser  un  peu  d'oxyde  de  plomb  dans 
les  scories. 

Les  débris  de  fours  sont  riches  en  plomb  et  en  argent; 
ils  contiennent  ces  deux  métaux  engagés  dans  des  combi- 
naisons diverses,  et  principalement  à  l'état  de  sulfures. 
Ils  sont  repassés  progressivement  dans  les  lits  de  fusion  ; 
peut-être  serait-il  plus  convenable,  en  raison  de  la  forte 
proportion  des  sulfures,  de  les  pulvériser  au  bocard  à  sec,  et 
de  les  presser  au  grillage.  Cette  modification  du  traitement 
sera  prochainement  essayée  à  l'usine. 
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Les  fumées  sont  condensées  dans  les  chambres  et  les 
canaux  établis  sm*  la  montagne  ;  elles  sont  recueillies  à  la 
fin  des  campagnes,  et  passées  au  grillage  avec  les  schlichs« 

Troisième  opération.  —  Goupellation.  —  La  conpella- 
tion  est  faite  dans  im  grand  four  circulaire  dont  le  diamètre 
intérieur  est  de  3  mètres,  chauffé  à  la  houille  ;  les  flammes 
et  les  fumées  se  rendent,  par  un  conduit  spécial,  dans  les 
grandes  chambres  de  condensation,  qui  servent  pour  tous 
les  fours  de  l'usine. 

La  coupelle  est  en  marne  ferrugmeuse,  et  battue  très- 
plate  vers  le  centre  du  four,  afin  que  le  gâteau  d'argent 
n'ait  pas  une  trop  grande  épaisseur. 

La  charge  est  de  i5  tonnes  de  plomb  d' œuvre  ;  l'opéra- 
tion entière  dure  de  70  à  72  heures  ;  la  seule  particularité 
qu'elle  présente  est  le  mode  de  réception  des  litharges. 
Elles  coulent  dans  un  bassin  en  terre  de  coupelle,  placé  en 
avant  de  la  voie  de  sortie  des  litharges.  La  terre  est  battue 
en  même  temps  dans  le  bassin  et  dans  le  four.  On  appro- 
fondit le  bassin  pendant  ropération,.à  mesure  que  le  niveau 
du  métal  fondu  s'abaisse  dans  la  coupelle. 

Cette  disposition  permet  de  retenir  les  litharges  à  une 
très-petite  distance  de  la  paroi  du  four,  et  de  les  enlever 
alors  qu'elles  sont  encore  à  l'état  pftteux,  en  morceaux 
très-épais,  pesant  quelquefois  plus  de  100  kil.  ;  ces  mor- 
ceaux se  refi'oidissent  lentement  et  se  transforment  entiè* 
rement  en  paillettes  magnifiques. 

Les  produits  de  la  coupellation  sont  les  suivants  : 

i""  Les  litharges  marchandes,  jaunes  et  rouges,  déposées 
en  tas  contre  le  mur  de  l'usine  ; 

a®  Les  litharges  sales  et  les  abstrichs,  qui  sont  placés  en- 
semble en  un  autre  point  ; 

3*  Les  abzttgs,  produits  les  plus  impurs,  destinés  à  la 
révivification  ; 

4*  Les  fonds  de  coupelle  imprégnés  d'oxyde  de  plomb  ; 
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5""  Les  parties  de  la  coupelle  qui  n'ont  pas  été  imprégnées 
par  la  litharge  ; 

6*  L'argent  d'éclair,  en  gâteaux  circulaires,  dont  l'épais* 
seur  au  milieu  est  de  o*",o4  à  o"9o5. 

La  coupellation  donne  en  outre  beaucoup  de  fumées, 
qui  sont  retirées,  à  la  fin  des  campagnes,  des  canaux  et  des 
chambres  de  condensation. 

Les  litbarges,  les  abstrichs  et  les  fonds  de  ciupelle  im- 
prégnés d'oxyde  de  plomb  sont  ajoutés  aux  lits  de  fîision 
des  fours  à  manche  ;  on  ne  fait  subir  à  ces  matières  qu'une 
préparation  extrêmement  simple,  le  cassage  des  gros  mor- 
ceaux et  la  séparation  des  parties  pulvérulentes.  Ces  der- 
nières sont  traitées  avec  les  schlichs,  et  passent  aux  fours 
de  grillage  avant  d'être  fondues  dans  les  fours  à  manche. 

Les  parties  des  coupelles  qui  ne  sont  pas  imprégnées  de 
litharge  sont  pulvérisées,  et  servent  à  la  confection  des 
coupelles,  après  avoir  été  mélangées  intimement  avec  la 
terre  nouvelle. 

Quatrième  opération.  —  Raphnage.  — L'ailinage  de  l'ar- 
gent dans  la  coupellation  est  poussé  très-loin,  peut-être 
beaucoup  plus  loin  qu'il  ne  faudrait  le  faire,  en  raison  de 
la  perte  notable  d'argent  qui  a  lieu  dans  le  four  de  cou- 
pelle vers  la  fin  de  l'opération.  Les  gâteaux  d'argent  ne 
contiennent  plus  que  des  traces  de  plomb  métallique  ;  ils 
retiennent  seulement  un  peu  de  litharge  et  de  terre  de  cou* 
pelle,  adhérentes  à  la  surface,  ou  à  l'état  de  mélange  méca- 
nique plus  ou  moins  intime. 

Il  serait  certainement  facile  d'éviter  cette  perte  par  vola- 
tilisation en  arrêtant  la  coupellation  au  premier  éclair,  ainsi 
que  cela  se  fait  dans  un  grand  nombre  d'usines,  alors  que 
l'argent  brut  contient  encore  s  ou  3  p.  loo  de  plomb.  L'é- 
tude sérieuse  de  cette  question  a  fait  reconnaître,  depuis 
longtemps  déjà,  que  les  modifications  qu'il  faudrait  appor- 
ter au  raffinage  entraîneraient  à  des  dépenses  au  moins 
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égales  à  la  valeur  de  l'argent  perdu  dans  les  dernières        . 
heures  de  la  coupellation.  I 

En  réalité  l'argent  d'éclair,  tel  qu'il  est  retiré  du  four         . 
de  coupelle,  a  déjà  subi  toute  la  période  d'oxydation  do         I 
raffinage  ordinaire  ;  il  ne  reste  plus  à  faire  qu'une  liqtjumon 
amenant  à  la  surface  de  l'argent  fondu  toutes  les  matières 
étrangères,  qui  sont  seulement  à  l'état  de  mélange  dans 
l'argent  brtt. 

L'argent  est  coupé  en  morceaux,  et  fondu  lentement 
dans  un  creuset  de  plombs^e;  les  matières  étrangères 
sont  solidifiées,  lorsque  cela  est  nécessaire,  à  l'aide  d'un 
peu  de  sable  quartzeux ,  et  enlevées  avec  une  curette  en 
fer;  le  raffinage  est  terminé  lorsque  la  surface  du  métal 
forme  un  miroir  parfaitement  net  et  brillant.  L'ai^gent  est 
alors  coulé  dans  des  lingotières,  et  les  lingots  sont  envoyés 
à  Paris.  L'argent  de  \ialas  est  admis  dans  le  commerce  au 
titre  de  999  millièmes  ;  il  est  en  réalité  rigoureusement  pur, 
et  ne  contient  même  plus  de  traces  de  plomb. 

Les  crasses  du  raffinage  sont  assez  riches  en  argent  ;  on 
les  repasse  à  la  coupellation,  ou  bien  on  les  fond  séparé- 
ment dans  un  vieux  creuset  de  plombagine,  avec  un  peu  de 
litharge  et  de  charbon  ;  le  plomb  très-argentifère  qui  est 
ainsi  produit  est  réuni  au  plomb  d' œuvre  donné  par  les 
fours  à  manche. 

GmgmÈME  opération.  —  Préparation  des  iithargbs.  — 
Les  litharges  marchandes  sont  d'abord  légèrement  écrasées 
avec  des  pilons  en  bois,  puis  jetées  dans  un  trommel  un  peu 
incliné,  dont  la  surface  est  formée  de  tôle  percée  de  trous. 

La  disposition  du  trommel  et  les  dimensions  des  trous 
sont  à  très-peu  près  les  mêmes  que  celles  adoptées  mainte- 
nant dans  les  moulins  à  blé.  Les  paillettes  de  litharges  rouges 
traversent  les  ouvertures,  tandis  que  les  litharges  jaunes 
tombent  par  la  base  inférieure  du  trommel. 
^  Cet  appareil  ^onne  de  très-belles  litharges  rouges,  mus 
il  a  un  inconvénient  assez  grave,  c'est  de  laisser  une  assez 
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forte  proportion  de  psdllettes  avec  les  morceaux*  Les  litharges 
jaunes  ont  été  jusqu'à  présent  vendues  sans  aucune  autre 
préparation,  sous  forme  de  morceaux  irréguliers.  On  installe 
en  ce  moment  à  l'usine  un  appareil  de  broyage  et  de  por- 
phyrisation,  qui  permettra  de  Ûvrer  ce  produit,  soit  à  l'état 
de  sable  très-fm,  smt  en  poudre  impalpable,  suivant  la  de- 
mande  du  commerce. 

Sixième  opération.  — » Traitehent des  abzugs.— Lesab- 
zugs  contiennent  une  proportion  assez  grande  de  divers  mé- 
taux, fer,  cuivre,  antimoine,  etc.  ;  ils  sont  très-peu  argentifè- 
res ;  ils  rendent  à  Fessai  du  plomb  tenant  de  2  5  à  35  grammes 
d'argent  aux  100  kil.  En  passant  ces  matières  dans  les  lits 
de  fusion  des  fours  à  manche,  ainsi  que  cela  a  été  fait  pen- 
dant longtemps,  on  retire  la  plus  grande  partie  du  plomb 
et  de  l'aident  qu'elles  contiennent,  mais  en  même  temps, 
on  rend  le  plomb  d'œuvre  plus  «ate,  c'est-à-dire  plus  chargé 
d'antimoine  et  de  cuivre.  En  séparant  au  contraire  les  abzugs 
on  retire  des  fours  à  manche  du  plomb  d'œuvre  relative- 
ment assez  pur,  rendant  facilement  à  la  coupelle  80  p.  1 00 
de  très-belles  litharges  marchandes;  mais  il  faut  alors 
traiter  séparément  les  abzugs  au  four  à  manche,  ce  qui 
donne  du  plomb  trës^gre,  peu  argentifère,  dont  on  n'a 
pas  aisément  le  débouché. 

C'est  cependant  ce  dernier  mode  de  tradtement  qui  paraît 
donner  les  résultats  économiques  les  moins  défavorables , 
bien  que  l'argent  contenu  dans  les  abzugs  soit  à  peu  près 
entièrement  perdu.  Les  abzugs,  enmagasinés  pendant  toute 
la  durée  du  travail,  pendant  l'hiver  et  le  printemps,  sont 
fondus  avec  addition  de  scories  plombeuses  à  la  fin  de  la 
dernière  campagne  des  fours  à  manche. 

Le  plqmb  aigre  qui  est  produit  est  moulé  dans  des  lingo- 
tières  en  fonte,  comme  le  plomb  d'œuvre,  mais  avec  un  peu 
plus  de  soins  pour  parer  la  surface  dés  lingots  ;  on  l'expédie 
ensuite  pour  la  vente  à  Toulouse  ou  à  Marseille.  On  a  produit. 
Tannée  dernière,  plus  de  2  5  tonnes  de  ce  plomb  impur. 


438  FILONS  DE  GALÈNE  ABGENTIPÈRE 

S  6.  Production  do  Cusine. 

On  a  traité,  dans  la  campagne  1861-62,  858S93  de 
schlichs ,  plus  un  poids  considérable  de  bourbes,  de  fumées 
et  de  matières  plombeuses  diverses ,  provenant  *du  travsûl 
de  l'année  précédente.  On  a  Isûssé  de  même  pour  Tannée 
suivante,  des  bourbes,  des  fumées,  etc. 

Il  n'y  a  pas  correspondance  entre  les  poids  de  ces  ma- 
tières plombeuses  qui  sont  forcément  reportées  d'une  année 
à  l'autre;  il  en  résulte  qu'on  n'obtient  pas  exactement  le 
rendement  des  minerais  en  produits  marchands ,  en  com- 
parant le  poids  de  ces  produits  au  poids  des  minerais  trai* 
tés.  Il  y  a  cependant  un  certain  intérêt  à  faire  cette  corn- 
par^son,  parce  qu'elle  permet  de  mettre  en  évidence  un 
fait  assez  curieux  :  il  y  a  dans  le  traitement  métallurgique 
perte  de  plomb,  et,  au  contraire,  augmentation  du  rende- 
ment en  argent. 

Les  fours  de  grillage  ont  livré  aux  fours  à  manche 
8go%66  de  minerais  grillés,  ceux-ci'  ont  été  fondus  en 
dix-huit  campagnes  ;  avec  addition  de  scories ,  minerai  de 
fer,  sulfate  de  baryte,  fonds  de  coupelle,  litharges  sa- 
les, etc.  :  on  a  fondu  en  réalité  1*479  tonnes  de  matières 
diverses,  en  consommant  en  moyenne  i3  de  coke  pour  100 
de  matières  fondues. 

Les  produits  métalliques  donnés  par  les  fours  à  man- 
che ont  été  : 

Plomb  d'œuvre S67\oo 

Plomb  aigre a5S55 

On  a  coupelle  670  tonnes  de  plomb  d'œuvre  (il  restait  à 
l'usine  environ  3  tonnes  de  plomb  de  Tannée  précédente)  ; 
on  a  obtenu  : 

Argent  raffiné •  .  1.930^,000 

Litbarges  ronges. i/i5\955 

LIbarges  Jaunes i3A*,8A& 
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En  |idmettant  que  les  matières  plombeuses,  fumées, 
bourbes,  etc.,  réservées  pour  la  campagne  1862-63,  con- 
tiennent approximativement  les  mêmes  quantités  de  plomb 
et  d'argent  que  renfermaient  les  matières  correspondantes 
de  l'année  précédente,  on  a  pour  le  rendement  de  la  tonne 
de  schlichs  : 

Argent aSSoo 

Litharges 3A6S5o  )  ^.     .  «e    1  •! 

-,,/*,  ^  *       I  Plomb. .  .  36i  kil. 

Plomb  aigre.  •  •  .    SoSoo  ) 

La  tonne  de  schlichs  contient,  d'après  les  essais  : 

Argent •  •  •  •  •      2^,020 

Plomb /iso^.ooo 

Il  y  a  eu  perte  de  plomb  de  6g  kil. ,  soit  de  i6,4o  pour 
100,  et  augmentation  de  rendement  en  argent  de  280  gram- 
mes, ou  de  i3,8o  pour  100. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ces  nombres  ne  peuvent  pas 
être  pris  en  valeur  absolue  ;  on  doit  les  considérer  seule- 
ment comme  approximatifs.  Ils  démontrent  assez  nette- 
ment que  la  perte  de  plomb  que  fait  éprouver  le  trsdtement 
métallurgique  est  de  beaucoup  supérieure  à  celle  qui  est 
faite  dans  les  essais  des  minerais ,  et  que ,  pour  l'argent , 
au  contraire,  la  perte  est  beaucoup  moindre  à  la  fonderie 
que  dans  les  essais. 
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MÉMOIRE 

SUR  LES  EAUX  EMPLOYÉES  A  L^LIHENTATION  DES  LOCOMOTIVES 

DU  RÉSEAU  DE  l'eST. 

Par  M.  DIEUDONNË,  inspecteur  da  matériel  au  chemin  de  fer  de  l'Est, 

fUicien  élèye  de  r£cole  polytechnique. 


I.  On  sait  combien  il  est  important  d'empêcher  les  in^ 
crustations  dans  les  chaudières  des  locomotives.  L'écono- 
mie et  la  sécurité  s'y  trouvent  intéressées  également.  La 
difficulté  du  nettoyage  et  aussi  l'énorme  production  de  va- 
peur par  unité  de  surface  de  chauffe  rendent  l'emploi  des 
eaux  calcaires  ou  séléniteuses  fort  nuisible  à  la  durée  de 
ces  générateurs.  Aussi  la  compagnie  des  chemins  de  fer  de 
l'Est  n'a-t-elle  pas  reculé  devant  les  plus  grands  sacrifices 
pour  assurer  l'approvisionnement  de  ses  réservoirs  en  eau 
de  la  meilleure  qualité  possible. 

Les  localités  où  l'on  doit  s'approvisionner  d'eau  se  trou- 
vent généralement  fixées  par  les  conditions  du  service  :  les 
réservoirs  doivent  être  espacés,  en  moyenne,  de  20  kilo-^ 
mètres  et,  en  outre,  placés  dans  les  stations  où  l'arrêt  des 
trains  est  le  plus  prolongé.  Quand  on  a  déterminé  la  station 
où  l'on  devra  s'alimenter,  il  peut  arriver  que  l'eau  des  puits 
voisins  soit  assez  bonne,  qu'elle  marque,  par  exemple,  de 
i5  à  20  degrés  à l'hydrotimètre  (*).  Dans  ce  cas,  l'établis- 
sement le  plus  économique,  comme  construction  et  comme 
exploitation,  consistera  en  un  puits  creusé  à  côté  de  la  ma- 

(*)  Un  degré  de  Thydrotimètre  correspond  à  un  centigramme  en- 
viron de  matière  dissoute  par  litre.  Les  résultats  sont  facilement 
observés  à  un  deml*degré  près. 
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chine  élévatoire;  mais  si  l'eau  des  puits  environnants  est 
trës-chargée,  faudra-t-if  s'en  contenter,  au  lieu  d'aller 
chercher,  par  des  conduites  longues  et  coûteuses,  Feau 
d'une  rivière  ou  d'une  source  plus  ou  moins  éloignées  de  la 
station? 

Le  problème  précédent  s'est  fréquemment  présenté  de- 
vant les  ingénieurs  du  matériel  et  de  la  traction  de  la  com- 
pagnie de  l'Est,  et  nous  pensons  qu'il  ne  sera  pas  sans  inté- 
rêt de  voir  comment  il  a  été  résolu  dans  quelques  cas. 

11.  Dans  la  vallée  de  la  Marne,  aux  prises  d'eau  de  la 
Ferté-sous-Jouarre,  Château-Thierry,  Dormans,  Épernay, 
on  s'était  contenté  primitivement  de  creuser  des  puits  à  côté 
des  réservoirs  ;  mais  on  s'aperçut  que  les  machines  faisant 
le  service  dans  le  parcours  de  Paris  à  Épernay  s'incrus- 
taient beaucoup  ;  et  en  effet,  l'eau  de  ces  puits,  analysée  à 
l'hydrotimètre,  donna  les  résultats  suivants  : 

deffrés. 

La  Ferté-sous-Jouarre 73 

Ch&teau- Thierry • 58 

Dormans à5 

Épernay 3s 

Or  la  Marne,  qui  côtoie  la  ligne  à  peu  de  distance,  dans 
toute  cette  région,  marque  seulement  18  à  so''. 

Il  était,  dès  lors,  évident  que,  malgré  la  proximité,  les 
puits  ne  donnaient  pas  l'eau  de  la  Marne  ;  la  filtration  à 
travers  le  terrain  chargeait  leurs  eaux  de  matières  diverses 
solubles  {*).  Le  remède  à  cette  fâcheuse  situation  était 
d'abandonner  les  puits  et  d'aller  chercher  l'eau  de  la  ri- 


{*)  La  carte  hydrologique  de  la  ville  de  Paris,  faite  par  M.  De- 
lesse,  ingénieur  des  mines,  montre  bien  que  les  puits  au  bord  de  la 
Seine  sont  alimentés  par  des  nappes  souterraines  descendant  des 
coteaux  voisins.  Elle  montre  aussi  que  la  qualité  de  Teau  des  puits 
varie  beaucoup  dans  des  endroits  très-voisins  et  qu^elle  est  surtout 
influencée  par  la  nature  du  terrain. 
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vière  au  moyen  de  conduites  plongeant  directement  dans 
son  lit 

C'est  ce  qu'on  a  fait  :  à  Épernay  et  Dormans,  la  rivière 
était  très-voisine  ;  il  a  suiB  de  poser  une  conduite  d'aspira- 
tion longue  de  1 80  mètres.  Mais  à  Château-Thierry,  à  la 
Ferté-sous-Jouarre,  la  rivière  était  trop  loin  ;  il  a  fallu  dé- 
placer la  machine  pour  pouvoir  aspirer  ;  on  l'a  placée  au 
point  où  la  rivière  se  rapproche  le  plus  de  la  ligne,  dans  le 
voisinage  de  la  station.  Voici  les  principaux  chiffres  se  rap- 
portant à  ces  deux  installations  nouvelles  : 


ChAlMO'Thiern 

r.     U  Psrt* 

Hauteur  d^asplration 

5-,6o 

erfio 

Longueur  d'aspiration 

a/iS^fOo 

i69*,oo 

Longueur  de  refoulement.  •  . 

Sao'fOO 

78i",oo 

Hauteur  de  refoulement  •  .  . 

x5",xo 

i6',3o 

Force  de  la  machine 

5eh«Ti. 

gCh«TZ. 

Volume  d*eau  élevé  à  Theure. 

io"*,oo 

io"*,oo 

Nota.  —  Le§  baoteari  d'aspiralion 

sont  prises  à  l'éliage. 

La  dépense  causée  par  la  substitution  de  la  nouvelle  prise 
d'eau  à  l'ancienne  a  été  environ  de  iS.ooo  francs  à  Château- 
Thierry  et  16.000  francs  à  la  Ferté. 

U  faut  apporter  les  plus  grandes  précautions  dans  la  pose 
de  l'extrémité  du  tuyau  aspirateur,  afin  d'avoir  sûrement 
l'eau  de  la  rivière,  pure  et  entièrement  privée  de  sources 
ayant  filtré  à  travers  le  terrain. 

On  comprendra  combien  la  question  est  délicate  en  voyant 
ce  qui  s'est  passé  à  Meaux.  En  1860,  l'analyse  de  deux 
échantillons  pris  en  même  temps,  l'un  au  boyau  de  distri- 
bution dans  la  gare,  l'autre  directement  dams  la  Marne, 
donna  le  résultat  suivant  : 

dHlés. 

Eau  du  réservoir. 33 

Eau  de  la  Marne. 18 

De  plus,  l'analyse  qualitative  montra  qu'il  y  avait  une 
quantité  notable  de  sulfate  de  chaux  dans  le  premier  écl»tfi- 

ToKi;.  IV,  i863.  3o 
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tillon,  tandis  que  le  second  n'en  accusait  pas  à  l'bydroâ- 
mètre;  et  cependant  le  puits  d'alimentation  était  placé 
aussi  près  que  possible  de  la  Marne,  dans  le  tahis  même 
de  la.  rivière  (PI.  VIII,  fig.  i).  Puits  vertical  en  pierres 
sèches,  enrochement  s' élevant  jusqu'au  niveau  des  hautes 
eaux ,  suivant  la  pente  du  talus  ;  le  tuyau  d'aspiration  a 
plongeait  jusqu'au  fond  du  puits. 

U  fallut  donc  admettre  que,  dans  ce  puits,  l'eau  de  la  ri- 
vière n'arrivait  pas  seule;  il  y  entrait  aussi  des  eaux  d'infll* 
tration  venant  du  coteau  voisin  et  en  quantité  d'autant  phia 
grande  que  la  rivière  était  plus  basse,  ce  que  nous  pûmes 
vérifier  par  l'analyse  ;  l'écart  trouvé  entre  les  deux  chii&es 
représentant  le  degré  était  maximum  an  moment  de 
l'étiage. 

On  recépa  alors  la  partie  verticale  du  tuyau  d'aspiration 
et  on  le  plongea  jusqu'en  c*  dans  le  courant  même  de  la  ri- 
vière. Depuis  cette  opération,  l'eau  du  réservoir  a  toujours 
marqué  exactement  le  même  degré  que  ceUe  de  la  Marne. 

A  Ép^may,  on  rencontra  les  mêmes  diffloultés.  Ia  fig.  % 
représente  la  disposition  du  puits,  le  tuyau  d^aspiration 
plongeait  d'abord  jusqu'au  fond  9  une  iou]E>le  analyse  faite 
le  même  jour»  en  1 860»  doma  : 


Eau  du  réservol %% 

Eau  de  la  Marne. 17 

Ainsi*  dans  le  cas  actuel,  le  flot  de  la  rivière  arrive  sur  le 
puits,  et  l'on  n'a  pas  encore  le  résultat  voulu. 

Mais  on  sait  que  les  eaux  calcaires  sont  plus  leordes  que 
les  eaux  pures;  il  était  possible  que  l'eau  prise  en  haut  fM 
meilleure  qu'au  fond  du  puits;  c'est  ce  que  rexpériencea 
démontré  :  on  a  recépé  le  tuyau  d'aspiration  en  m,  et,  à 
partir  de  ce  moment  seulement,  l'eau  versée  dansée  réser- 
voir marqua  exactement  1 7*. 

On  voit  quelle  attention  il  ftmt  ffonet  dans  œe  études. 
Gonune  exemple  de  bonne  disposîtieii  d'un  tuyau  aspirateur, 
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iMMis  donnons  celle  adoptée  à  Donnans  {fig,  3)  et  à  la  Ferté 

Oi».  4). 

Nous  citerons  encore^  oemme  curiosité,  un  fait  observé 
à  Épemay.  Vers  la  sortie  de  la  gare  se  trouvent  deux  étangs, 
à  remplacement  de  Faneieti  Ut  de  la  Marne  ^§4  i)é  Ces 
étangs  se  trouvent  complètement  séparés  de  la  rivière«  Or 
plusieurs  analyses  ont  donnée  pour  leur  eau,  les  résultats 
suivanftsi 

4atréê,  éêêrét, 

9  juin  i86o 9,5       ^lars  1861 18,0 

aS  jtttti  tSdo.  •  .  .  .     10,5        Août  1861 id,b 

Octobm  1S60 fti,5        Mai    i869i  .  •  .  •     lo^ 

ki  donc  nous  avons  trouvé  le  plus  souvent  un  degré  no- 
tamment inférieur  à  celui  de  la  Marne;  d*où  cela  peut-il 
provenir?  Les  coteaux  voisins  contiennent  des  sources  qui 
marquent  4o  degrés  environ  à  Thydrotimètre,  leur  mélange 
avec  les  eaux  de  la  Marne  ne  pourrait  donner  de  Teau  à 
10  degrés;  on  Ta  d'ailleurs  vérifié  directement. 

Nous  pensons  que  le  résultat  susdit  provient  des  eaux  de 
pluie  locales  qui,  à  ceitains  moments,  tombent  dans  la  Marne 
sans  altérer  sa  composition  d'une  manière  appréciable, 
tandis  qu'elles  s'emmagasinent  plus  ou  moins  dans  les 
étangs)  et  ce  qui  sembl^ait  le  prouver,  c'est  que  le  chiffre 
1 1%6  a  été  observé  dans  un  u^oment  où  la  Marne  venait  de 
monter  sans  qu'il  fût  tombé  de  pluie,  aux  environs  d'Éper  - 
nay;  au  contraire,  les  degrés  g  et  10  correspondent,  en 
général,  &  des  époques  où  la  Marne  était  basse.  Toutefois^ 
si  la  sécheresse  se  prol^onge,  le  degré  se  rapproche  de  celui 
de  la  rivière;  car  l'évaporation  tend  à  faire  baisser  sensi- 
Uement  le  niveau  de  l'étang,  et  la  Marne  afflue  pour  rem* 
placer  l'eau  évaporée. 

La  compagnie  aurait  pu  prendre  l'eau  de  ces  étangs,  qui 
lui  appartiennent;  mais  l'avantage,  au  point  de  vue  de  U 
qualité  moyenne,  n'était  pas  assea  a^qué  pour  abandonner 
l'installation  déjà  existante. 
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III.  On  trouvera  dans  le  tableau  A  les  résultats  d'un  grand 
nombre  d'analyses  que  nous  avons  faites,  pour  la  plupart 
depuis  janvier  1 860.  Beaucoup  de  ces  chiffres  représentent 
des  moyennes  prises  sur  plusieurs  époques.  En  r^ard  de 
chaque  localité,  on  a  indiqué  la  dénomination  géologique 
du  terrûn. 

La  plus  remarquable  de  ces  prises  d'eau  est  celle  de  Mal* 
house  ;  les  eaux  de  puits  étant  médiocres  (elles  marquent 
3o  degrés) ,  on  n'a  pas  craint  d'aller  chercher  à  7  kilomètres 
et  demi  une  belle  source,  qui  arrive  naturellement  par 
siphon  dans  le  réservoir.  La  qualité  exceptionnelle  de  cette 
eau  est  très-précieuse  pour  la  compagnie,  puisque  la  con- 
sommation du  grand  dépôt  de  Mulhouse  n'est  pas  moindre 
de  240  mètres  cubes  par  jour. 

A  Montigny  (près  Metz) ,  la  prise  d'eau  a  été  établie  dans 
le  même  esprit.  L'eau  des  puits  locaux  marque  43  degrés, 
tandis  qu'on  va  chercher  à  s  kilomètres  l'eau  de  la  Moselle 
marquant  seulement  1  a  degrés. 

A  Forbach,  où  l'on  consomme  de  l'eau  à  4  degrés,  nous 
avons  visité,  en  1860,  la  chaudière  d'une  machine  de  gare 
ayant  fait  le  service  pendant  six  ans  :  cette  chaudière  était 
aussi  propre  qu'en  sortant  de  chez  le  constructeur  ;  la  sur- 
face du  métal  était  parfaitement  nette.  Ce  beau  résultat  doit 
être  attribué  à  ce  que  cette  machine  n'avait  pas  consommé 
d'autre  eau  que  celle  de  Forbach. 

Le  tableau  A  montre  d'une  manière  frappante  combien 
les  eaux  sont  moins  chargées  dans  les  terrains  anciens  que 
dans  les  terrains  plus  récents.  On  suit  parfaitement  la  gra- 
dation en  allant  de  Paris  vers  les  Vosges  ;  l'observation  rai- 
sonnée  de  ce  tableau  servirait  presque  de  carte  géologique. 

La  Seine,  la  Marne,  la  Meuse,  qui  prennent  leur  source 
dans  le  terrain  jurassique,  présentent  à  peu  près  la  même 
composition  ;  leur  degré  moyen  est  de  1 8  ;  il  va  en  crois- 
sant dans  la  Marne,  à  mesure  qu'elle  se  rapproche  de  Paris. 
C'est  que,  sur  son  parcours,  plusieurs  affluents,  sortis  de 
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terrains  moins  durs,  lui  apportent  des  eaux  plus  calcaires. 

La  Moselle,  la  Meurtbe,  la  Sarre,  la  Zorn,  forment  un 
autre  groupe  bien  distinct.  Sortant  du  grès  des  Vosges,  ou 
de  terrains  cristallisés,  elles  sont  beaucoup  plus  pures,  du 
moins  jusqu'à  une  grande  distance  de  leur  source  :  nous 
n'avons  pu  les  suivre  jusqu'à  leur  passage  à  travers  les  ter* 
rains  récents. 

Le  degré  moyen  de  l'eau  employée  par  les  macbines  de 
l'Est  est  de  16,  chifire  calculé  en  tenant  compte  de  la  quan- 
tité consommée  dans  chaque  endroit  ;  car  il  est  bon  de  re- 
marquer que  les  meilleures  eaux  se  trouvent,  en  général, 
aux  stations  où  Ton  est  obligé  d'en  consommer  le  plus. 
Avec  cette  teneur  moyenne  dea^  eaux  en  sels  solubles,  on 
obtient  un  service  satisfaisant  :  les  tubes  de  a"'"'  1/2  d'é- 
pidsseur  résistent  à  un  parcoufs  de  160.000  kilomètres 
environ. 

lY.  Nous  avons  dit  que  les  chiffres  du  tableau  A  n'étaient 
que  des  moyennes.  Généralement,  les  valeurs  extrêmes 
s'écartent  peu  de  la  moyenne;  quelques  eaux,  cependant, 
sont  très-variables  dans  leur  composition,  suivant  les  épo- 
ques ,  et  suivant  les  circonstances  atmosphériques. 

Ce  point  de  vue  de  la  question  se  trouve  développé  dans 
le  tableau  B. 

On  observera,  dans  ce  tableau,  que  les  eaux  dont  la  com- 
position subit  de  grandes  variations  sont  d'autant  meil- 
leures que  leur  niveau  est  plus  élevé,  d'autant  plus  mauvaises 
qu'on  se  rapproche  de  l'étiage.  Gela  tient  probablement  à 
ce  que,  dans  les  temps  humides,  il  arrive  dans  les  puits  ou 
dans  les  rivières  une  grande  proportion  d'eau  de  pluie 
ayant  simplement  coulé  à  la  suriace  du  sol,  sans  pénétrer 
les  couches  solubles. 

Cet  effet  se  produit  surtout  entre  Metz  et  Forbach,  à  Re- 
milly,  Faulquemont,  Saint-Avold. 

Dans  une  même  localité,  le  même  jour,  et  dans  un  rayon 


448  ALIMENTATION  DB8  MACHINES  LÛGOMOTIYES, 

de  1  kilomètre,  on  peut  trouver  des  eau  trèMËfférantn. 
Exemples  au  tableau  C.  Pour  chaque  aérie  d'eaux  à  eom- 
parer^  les  analyses  ont  été  Mtes  le  même  jour.  On  voit  que 
las  eaux  de  puits,  à  Épemay,  sent  d'autant  plus  mauvaises 
qu'ils  s'éloignent  plus  de  la  Marne.  L'eau  varie  aussi  8m«- 
vaut  la  profondeur  des  puits,  suivant  que  répuise9ient  y  a 
fait  baisser  plus  ou  moins  le  niveau. 

Nous  donnons  enfin  la  composition  détaillée  de  quel- 
ques eaux  analysées  par  la  méthode  complète  de  Thydro* 
timètre.  Cette  étude  aurait  son  importance  dans  le  cas  où 
l'on  voudrait  épurer  les  eaux  par  des  réactifs  déterminés, 
avant  de  les  élever  dans  les  réservoirs  de  distribution.  Les 
,  eaux  calcaires  peuvent  se  purifier  par  la  chaux  \  maie  les 
eaux  sulfatées  doivent  être  traitées  par  la  baryte« 

En  résumé,  les  considérations  que  nous  venons  de  Aér^ 
lopper  montrent  avec  quel  soin  il  faut  procéder  lorsqu'on 
installe  les  prises  d'eau  d'une  ligne  nouvelle.  Il  faudra  s'y 
prendre  à  l'avance  pour  ne  pas  se  fier  à  une  seule  analyse  : 
dès  que  le  tracé  sera  déterminé,  on  analysera  quelques  eaux 
prises  dans  le  voisinage  des  stations  où  l'on  veut  s'alimenter; 
il  faudra  répéter  ces  analyses  plusieurs  fois,  pendant  les 
hautes  et  basses  eaux,  tant  qu'il  n'y  aura  pas  urgence  de 
commencer  la  pose  du  réservoir.  On  ne  devra  pas  craindre 
souvent  de  faire  une  installation  premi^e  coûteuse  ;  les  firais 
de  construction  seront  vite  couverts  par  l'économie  énoroM 
qui  en  résultera  pour  Vexploitatioii* 
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Tableau  a. 

L0  ilsna  +  mis  devant  le  flom  de  la  localité  slgnlile  que  Peau  dont  oo  donna 
le  degré  TÛ-à-Tis  est  actaellement  employée  dans  les  machines. 


MMAurte. 


+  Parii 

+  lCMax 

+La  Periè^ons-Joiure.. 

+  Gbâi6aa-Tbierry 

+  Doriiuini,« • 

4-  Bpernay 

Reims 

+  Gbâloos , 

Mourmelon 

+  llourmeleQ 

+  Viiry-le-Frinçâis. .  .  . 

Vitry-le-lfrançais. .  .  . 

+Blesme 

+  SermalM  •.•<•••• 
^■ScInuDikier 

SaiouDiifor 

+Jolnvllle 

+  Bar-le-Dae •  • 

-f  NtnQols*le*Petit.  .  .  • 

ÎLéroaf  ille 
Gommerey 

Gommerai 

+  Toul. 

Prooerd.  ••.«•««« 

+  Froaard 

•fManey •  .  . 

+  Blainvtlle ,  . 

ÎLonéville 
Sarreboarg 

+  Saverne 

+  BrQmaib 

Stragboarg^ 

+  Strafboorg 

Witaembourg 

-f  WUfemboarf 

+  geguenao. ....... 

Blguehau 

+  Sehleeudt 

+  Colmer. 

+  Erste|n 


PmOlfMMAMGE  SB  L'EAU. 


Seine. , 
Marne. 

/d.  . 

M.  . 

M.  . 

14.  . 


Faits 

PaiU 

PuiU 

Vaste 

PoiU 

Marne 

Sources 

Omain 

Poils 

Ornel 

Marne 

Pulu 

Soarees  et  Omain .  .  . 

PuiU 

PniU 

Meuse 

Ingressin 

Pttits 

Canal  (Marne  ta  Rbin). 
BUng  Saint- Jean.  .  .  . 

ifearibe 

Puisard 

Sarre 

Zorn 

PuiU 

PuiU  de  10  mètres.  .  , 
Rulssean  des  fossés, ,  . 

Giterne , 

Lauter , 

Source .  , 

Mader 

PuiU 

Palu 

PolU 


TinaAin 


Craie. 
Craie. 
Craie. 


Grés  Tort. 


Grés  Yort. 


Grés  Tort. 


OoUthe  sapérleofa, 
id.  ., ,- 

Oolitbe  moyenne. . 
W.  ...... . 


Oolitbe  inférlottie. 


Oolllbe  inférieore.. 


•  « 


Grés  ronge. 

DUaviam,  , 

/d. .  .  , 


OilOTium. 


Diluvinm. 


AllOTions. 
/d..  . 
/d. .  . 


DBona 
hydrotl- 
BétriOM 
darian. 


17 
11 
la 

ta 
ta 

1$ 

3t 

ae(«) 
la 

ae 

2((.) 

te 

91 
31 

aa 
ai 

10 
91 

95 

!(•) 

a 

té 

a 

99 
9 

la 

ti 

T 

ai 


ft)  A  Mranneien,  le  pnita  a  été  tbandoMé  an  leat. 

(S^  Le  puiU  est  à  so  mètres  de  la  Marne. 

(t)  ASaintrDisier,  on  doit  proebainement  abandonner  le  pniU  poor  POrnel. 

(*)  A  Prooard,  le  fàku  eec  abondeané  depata  laet. 

(S)  La  Meurtbe  et  la  Sarre  seneni  des  grés  des  ▼esgeat  la  Cera  sort  do 
grès  ronge. 

(•)  A  Strasbourg,  le  poiu  ne  setftiail  ^m  eae  de  léperaHen  de  la  na- 
ebine  éléf  atoire. 

CO  La  eileme  de  Wlssembourg  a  été  abandonnée  en  lae^. 
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Tableau  /Limite). 


LOCJ^LlTÉt. 


-hBooffaeli 

+  ThaDii 

ThaDO 

+  Weaaerltng 

•f  Epinal 

4-  Coarmet 

-f-  Poni-à-lloiiuoii . .  . 
-l-MonUgny-lèi-M«tt.  . 

MoDifKny-léf-Mali .  . 

■f  RemilTy 

+  FauiqaeinoiiC 

+  Salnl-Af  old 

-|-Forb«cli 

+  TbionTille 

ThlonTtlIa 

-fSetteinbourg 

^- Luiembourg 

•f  Mench 

-f-Diakireh 

+Bâle 

Bâl« 

•f  Salnt-Lottti 

Mulhouse* 

+  Mulhoaso 

•f  Danoemarle 

-f  Raifort 

+  Lura 

-f  Champagney 

+  Veaool 

Vetoal 

+  Port-d'Aieller 

+  Aillevillerf 

+  XerUgoy 

4-Villexoii 

•f  La  Farté-Boarbonne. 

La  Perié-Bottrbonna. 

+  Gray 

•f  Champlltla 

-fCbalindrey 

Ghaliodrey 

-f-RolampODt 

-i-Ghaomont 

+  Vignory 

+  Brtoon 

+  MaranTitla 

-i-Bar-tur-Aoba.  .... 
+  V0Ddaa?r« 


raOTIlUNQI  DE  L'I40. 


Poila 

!d 

Tharr 

PuiU •  .  . 

Id 

Moaalla 

Puits 

Moaalla 

PulU 

U  Nied 

Poiia  da  90  mètres. 

Sources 

PulU 

id 

Moselle 

L'Alsetle 

L'Alsette 

PulU 

La  Sure 

PulU 

Le  Rbin 

Palu 

Id 

Sonroa , 

PuiU 

Id 

Jd 

Id 

La  Golombina. .  .  . 
Poils 

Jd 

Id 

Sources 

La  Romaine 

PulU 

L'Amance 

La  Saône 

Le  Sadlen , 

Id. 


Sources. 

Id.  .  . 
La  Suite. 
Source. . 
PuiU. .  . 

Id.  .  . 

Id.  .  . 
LaOarae. 


TinaAiN 


AUoYions. 
Id 


Transition. 
Grès  ronge. 


Oollthe  Inférieure. 


Calcaire  à  grypbées.. 


Musebelluilk 

Id 

Id 

Calcaire  à  grypbées. 


Muacbeikalk. 


T 


DBfilLA 


r«a. 


\ 


AUoirions. 


AllUTlOttS. 

Id 


AUuvions. 

Oollthe  supérieure. 
Marnes  irisées .  .  . 
Grès  ronge 


Oollibe  inférienre.. 

Id. 

Orés  bigarré 

Id..  , 


Calcaire  à  grypbées.. 
#.  .  . 


Oollthe  infériottre.  . 
Id 


Oollthe  moyenne. . 

Id . 

Id 

Id. 

Oolilbe  snpéfflewe. 


19 
10 

s 

2 
S 

a 
s$ 
1% 
il 

71 

ss 

IT 

i 

19 
3t 

t» 
7% 

I 
30 
17 


(>) 


W 


(•) 


M 

S 
9S 
14 
20 

g 


4 
S 

4 
2S 
M 

44 

14 
91 
19 

n 

n 
1» 
11 


(^ 


(i)  A  Remllly,  toolcs  les  eaux  aoni  également  manvaleai. 
(S)  La  Snre  naît  dans  le  terrain  do  mnaitloo. 
(>)  Cette  Bouree  est  amenée  de  loin. 
(«)  La  Goloaabine  sondes  marnes  iriaéea. 
(*)  Le  puiU  est  Tolsln  de  l'AngrouM. 
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Tableau  A  {suite). 


LOCAUTÉt. 


+Troyes 

Troyet 

îîf.ISîr::::: 

+Mogeiit-rar-Seino. . 
+  FUmboio.  .  .     .  . 

•ftongoeTille 

-j-Naogis 

+Goalommieri.  .  .  . 
Goulommierg.  •  .  . 

+  GreU 

4-  Nogent-fur-lUnio. 
+  La  varonne 


+  FUiiMt. .  .  . 

4*LaoD 

4-  GaigDieoort. 
+Baxaneoort. 
+  Retbel.  .  .  . 
-i-Lannoii.  .  . 
Mohon.  .  .  . 
+  CharlevilIo.. 
+  Montmédy. . 
+  CariEnan..  . 
+  DeTUla. .  .  . 
+  Panay. .  .  . 
+  GWel..  .  .  . 


PaOTUANCB  DE  L'EAU. 


Seine 

Puits  prés  de  la  gare. 
PoiU V.  . 

Id 

U 

Id 

Soorce 

Id 

Puits 


Citernes. 
Marne.  . 
PolU. .  . 


TBSaAIN 

•operfleial. 


Craie 

Id 

Id 

Id 

Id 

Tertiaire  inférieur. 

Id 


Tertiaire  inférieur.  . 
Id 


Tertiaire  inférieur.  . 


ligne  en  Ardenmei, 


DBCaÉ 

hydrotl- 
nélrlqu» 
de  l'Ma. 


PuîU 

Tertiaire  inférieur.  . 
Craie 

Id 

L'Aime 

La  Suippe. .  .  .  r  .  .  . 

L'Aisne  : 

Puits ...  ; 

Id 

Oolitbe  moyenne. .  . 
Oolitlie  inférieure.  . 

La  Meuse. ....... 

Sources 

Oolitlie  inférieure.  . 

AIDuent  de  la  Meuse. . 

La  Meuse 

Id, 

Puits 

Terrain  de  transition 

17 

2T 

14 

18 

30 

25 

3S 

22 

3S 

4« 

S2 

22  (t) 

38 


40(1) 

37 

18 

18 

17 

SI 

41 

17 

21 

17 

17 

17 

24 


(t)  Station  de  la  ligne  de  Yineonnes. 

{})  Le  puits  de  Mohon  sera  procbainemeni  abandonné,  lorsqu'on  aura  mia 
en  communleation  les  deux  résonroirs  de  Mobon  et  de  Cbarleville ,  dont  la 
distance  réeiproquoment  n'est  que  de  i.soo  métrés. 


J 
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Tableau  B. 


PtOTBII4NCI  DB  t'f  AD. 


^i*«#B 


DAtI 

dé  l'ABAlflê. 


Août 

lUnt  â  Épeniai |aoùi 

iJaoTier 
(Mai 

Poiii  d«  It  gtre  à  ta  Farté  -  m» -j  Août 
Jottârre IFénior 


iOotobra 


18S5 
1860 
IMI 
1802 

tla8 

188» 

1880 

18S5 

1860 
1888 

1888 

1860 


U  Uatlior,  à  WUaombom {Mal 

(Man 

Me«rlhe.  à Nancj \^\^ 

USaôIon.àCbaaiplItte iâ?^„bro?861 

Polti  snr  le  bord  do  la  Marno,  àJiîîL- 
Nogont-sur-Marno .lf*^n«' 


'(Janvier 
Poil!  do^la  gare   de  U  Viroano-iÏÏÎî*"*^ 

^  .     ^  .  iJanfier 

PoiU  do  la  garo  do  Aoina IPéTrier 

(Août 

*  .     .  .  ^  lOetobro 

Pttiu  do  la  garo  do  PoilM'Moaaooii.Jiain 

fDéoombro  im 

(  Avril         1880 
Palu  do  la  garo,  à  Rémllly \^\i^        «Mi 


1861 
1862 
186S 

1861 
1881 
1861 

1886 

1860 
1861 

1860 
1862 


>)8«pl«nbM   1061 
(Déoembro  1869 


lUf  léro  do  ftalfoonoftl. 


•   *    4    •    « 


[Man 

ATril 
l8ept«Bbre 
[Avril 

[Man 

Avril 
iSaptaakre 
[Avril 

f  Avril 
)8ept«Bbf« 
Avril 
(Janvier 

«  .    ^   .  l^vril 

PolU  de  U  garo  de  Porbaob {Avril 

«  ^   .  .      .  IJanvier 

Sooreodo  latranobéodo  Hagiionoaii.]Mai 

(Janvier 


Paitado  la  garodoOroU^. 


Poits  de  la  garo  do  Fanlquemont 


PaiU  do  la  garo  do  Saint- Avoid . 


l 

.{Mai 
(Jonvier 


1861 

1861 
1861 
1862 

1861 
1861 
1861 
1862 

1860 
1861 
1862 
1868 

1860 
1869 

1861 

18ST 
1860 
1803 

1886 
1860 
1803 


MoaA 

kvdrotf- 
Béiriqie 

«tol'MO. 


10 
iT 

16  1/9 
21 
IT 

n 

78 


I/t 


6 

4 
4 

14 

19 

29 
91 

80 
90 
Si 

84 
43 
36 

38 

9T 

92 

n 

83  1/9 
28 

44 

79 
69 
61 

«4 
68 

86 
25 

3T 
96 
38 
98  1/9 

22 
62 
58 
38 


3 

4 
4 

10 
8 
8 

95 
40 
39 


l/« 


oiatavAmm. 


Baaooooon. 

Haotoa  oani. 


Bauoi  eanz. 
Baalei  eanx 
Haatea  oani. 


HatlMOêni. 

Hantes  oani. 


La  pali*  4a  la  tara 
da  Panlqoaaoal 
attàioo»aaflraa 
dalarivlèra. 
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Tableau  B  (suite). 


rAOVWAIIC»  DI  L'gAQ. 


DATE 
i|«  TanalyM. 


iMars 
Avril 


La  D«ra«,  A  VendeuTre.  • 
Source  de  Rolampont .  .  . 


185T 
1860 
18«S 

JanTler     i8S7 
Mari         1860 


raofti 

hTdroU- 

métrlqM 

de  reao. 


(Août 

JMars 

[Août 


18S6 
1860 

1859 
1860 
1860 


Eau  du  souterrain  de  Culmont  (  pr^a)|iari 
Challndray) (Mai 

M    ,     n    .X   »        I Septembre  1861 

Poiu  de  la  gare  de  La  Ferle -Bour-Uo^^mbr^  i^i 

bonne (Féfrier  1883 

L'Amance,  à  la  Perté-Bourboone.  «jp^vrier  1863 


Source  amenée  à  Mulhouse» 
PuitodelagaredeBâle. .  . 


jMai  1860 

'IréTrier  i86t 

(Mai  1860 

'Janvier  I86i 


36 
U 

36 
sa 

10 

29 
23 

3S 
31 
33 

106 
68 

92 

87 

52 

3 

S  1/3 

80 

31 


Bataea  eaui. 
Après  de»  plQi«8> 


Épernay 


Reims. 


Troyes. 


I 


Tablbau  g. 


P&OVEHAMCB  DE  L'BAU. 


La  Marne 

Puits  des  Ateliers 
Puits  particulier . 
Puits  particulier . 
Le  Cubry  


SPniU  parti  uller. /  •  ;.•  • 
Puits  de  la  gare  des  marchandises.. 
Puits  de  la  gare  des  voyageurs  .  . 
La  Vesie 


(Vielle-Vienne.  . 
{PuiU  partiealler 
(Seine 


18 
33 
34 
63 
3S 

31 
19 
33 
16 

3T 
37 
17 


A  180»  de  la  Marne. 
A  80"  de  la  Marne. 
A  400"  de  la  Marne. 


Tout  prés  de  la  gare. 
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aumsutation  dis  maqhiiibs  tocoumiju. 


TàBLUU  d. 


MOTHIAIICI  DE  L'IAU. 


▲neimi  palu  de  Meaui 

Mtnie,  à  Meanz 

▲nolen  puiu  de  Cbâteâu-Tbferry. 

Aneien  pulu  d'Epeney 

Marne,  à  Spernaj 

PniU  de  Salnt-DItier 

Source  de  VIgnory 

Poiu  de  Bar-le-Doe 

Palta  de  Gemnerey 

Putla  det  alellerfl  oîb  MoDlIgny..  . 

Elang  Saint-Jean  à  Naney 

Meurtbe.àblainville.  . 

Sarre,  à  Sarreboarg 

Puits  du  dépôt  de  Siratbourg  .  .  . 
Rniseeaudea  foeiéideStraibourg. 

Puiiade  Wleiemboarg 

PniU  de  Sehieaudt 

PuiU  de  la  gare  de  Bâie 

PulU  de  Beirort 

Poita  de  Lure 

La  Golombine,  àVeaoïil 

La  Saône,  à  Oray 

Souroe  de  Rolampont 

I^  Suite,  à  Cbaumont 

Puitade  Bar-aur-Aube 

La  Darse,  à  VeodeuTre 

La  Seine,  à  Troyes 

PulU  de  Remilly 

Seuree  de  Longue? Ille 

Source  de  Nangis 

Puits  de  Oreu 

Rhin,  à  Bâte 

Puiu  de  la  Gare  de  Mourmelon.  . 
PulU  de  la  Varenne-Saint-Maur. 


S 

!i 

Ifi 

8 

a^ 

17 

lSl/3 

ag 

l/« 

3a 

l/« 

17 

21 

18 

iii/a 

ao 

27 

9t/a 

4  1/a 

61/3 

30 

10 

28 

7 

as 

19 

0 

15 

4 

17 

17 

31 

IS 

16 

7 

17 

10 

«/a 

16 

16 

371/3 

16 

3 


i/a 
i/a 

1/3 
1/2 


1/3 


1 

a 

9 

2 

1/3 


4 

1 

4 


1 
10 


i/a 


Le  18  oun  iM». 
18  Janvier  1 66e. 


AsUloa.deMeCi. 


asdôceinbre  igao. 
Camp  de  Cbâiona. 
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NOTE  SUR  LA  LAMPE  ËLEGTMQDE 

D£  MM.   DOMAS  ET  BENOIT,  ET  SUR  SOIf  APPLICATION  AU  TIRAGE 

DBS  COUPS  DE  MINES. 

Par  M.  PARRAN ,  iDgénienr  des  mines. 


Exposé.  —  L'éclairage  des  mines  peut  être  considéré 
aujourd'hui  comme  établi  d'une  manière  satisfaisante  dans 
les  cas  ordinaires,  au  point  de  vue  de  la  sécurité  des  tra- 
vailleurs, de  l'économie  et  des  exigences  diverses  du  service. 

Les  hommes  pratiques  reconnaissent  la  sûreté  de  la  lampe 
Hueseler  dans  les  mélanges  les  plus  explosifs,  l'éclat  de  la 
lumière  projetée  à  travers  l'enveloppe  de  cristal,  et  la  con- 
venance d'affecter  un  certain  nombre  de  ces  lampes  à  chaque 
exploitation  houillère  pour  l'éclairage  des  chantiers  à  gri- 
sou et  pour  les  tournées  d'inspection  dans  la  mine. 

Nous  rappellerons  également  les  avantages  que  présentent 
la  mèche  plate  calibrée  et  la  vis  de  manœuvre  de  la  mèche 
dans  la  lampe  Dubrulle  nouveau  modèle,  sans  attacher 
d'ailleurs  une  très-grande  importance  au  mode  de  fermeture 
proposé  par  ce  constructeur.  La  question  de  la  préférence 
à  donner  au  cylindre  métallique  restreint  et  à  mailles  fines 
de  M.  Dubrulle  sur  le  cylindre  plus  grand  et  à  mailles  plus 
lâches  de  la  lampe  Davy  employée  dans  les  bassins  du  Gard 
et  de  la  Loire ,  nous  paraît  devoir  être  réservée.  On  com- 
prend toutefois  que  la  combustion  de  la  mèche  étant  mieux 
réglée  dans  le  modèle  Dubrulle,  les  dimensions  du  cylindre 
métallique  puissent  être  réduites  sans  crainte  d'un  échauffe- 
ment  plus  iBtense  du  tamis,  à  la  condition  de  resserrer  les 
mailles  parce  qu'elles  sont  plus  rapprochées  de  la  flamme. 


4&6  LAMF&  ÉUOTUQURt 

Mais  ni  se  présente  des  cas  où  Téclairage  ordinaire,  mal- 
gré ses  perfectionnements,  fait  absolument  défaut  : 

!•  S'il  faut  éclairer  sans  y  pénétrer  des  excavations  pleines 
de  gaz  irrespirables  ou  faire  des  perquisitions  dans  des  pui- 
sards ;  ces  cas  sont  assez  rares  ; 

2**  S'il  faut  pousser  des  avanoements  ou  tenter  un  sauve- 
tage dans  les  parties  de  la  mine  où  les  lampes  refusent  de 
brûler. 

Souvent,  en  effet,  il  faut  effectuer  des  percements  dans 
des  galeries  où  l'abondance  de  l'azote  ou  du  grisou  fait 
éteindre  la  lampe. 

Souvent  des  ouvriers  isont  pHs  diHtière  des  éboulements 
m  séquestrés  par  un  accident  quelconque  dans  un  quartier 
de  la  mine  où  l'air  non  délétère,  mais  à  peine  respirable,  ne 
permet  pas  aux  sauveteurs  de  s'éclairer. 

Si  Ton  ne  peut  aéret*  d'une  manière  suffisante  et  dans  un 
temps  donné  les  chantiers  où  le  mauvais  air  est  accumtdé , 
force  est  d* abandonner  des  travaux  utiles  à  l'exploitation, 
ou,  lorsqu'il  s'agit  d'un  sauvetage,  délaisser  périr  les  vic- 
times. 

Un  mode  d'éclairage  qui  permettrait  d'effectuer  en  toute 
sécurité  ces  travaux  exceptionnels  serait  un  grand  bienfait 
pour  les  mineurs  et  un  progrès  décisif  dans  la  voie  des  amé^ 
liorations  humanitaires  ouverte  par  Timmon^  Davy* 

Nous  considérons  ce  progrès  comme  réalisé  dès  aujoar^ 
d'hui  par  la  lampe  électrique  de  MM.  Dumas  et  B^ioit^  qui 
fait  l'objet  de  cette  noie. 

LMdée  d'appliquer  la  lumière  électrique  à  Féclairage  des 
mines  se  présenta  naturellement  à  l'esprit  à  k  suite  des 
beaux  résultats  obtenus  par  l'iricandesoenee  des  cbarbone 
aux  deux  pôles  d'un  courant  vottafque. 

M.  de  la  IHyo  annonce  dans  son  Tr^Mè  dlèlMriciiè  {*) 
qu^  a  proposé  en  1 846  un  ft|^areil  d'éclairage  électriqae 


.4>MkW«MB«*«M4*i 


(*7  t^ris,  i8ft8,  tome  tn«  pâ^9i5-3i5. 


APPUGATIOll  AU  TIRAGE  A  LA  POUDRE.  4S7 

pour  loB  mines,  mais  que  la  premiers  idée  de  cette  applica- 
tion appartient  à  M.  Louyet  et  à  M.  Boussaingauli 

IL  Bouaaaingaalt  proposait  une  pile  fixe  nrome  de  longs 
conducteurs  permettant  de  porter  la  lumière  partout  où  Yom 
en  a  besœn. 

M.  de  la  BiTe  avait  proposé  d'adapter  à  on  ballon  benné« 
tiquement  fermé,  dans  lequel  se  trouvent  les  deax  pointes 
de  charbon  disposées  el  préparées  eoDvenablesMttity  une  pe^ 
tite  pile  pertative,  mais  trës*forte  (amalgame  de  potassiam 
et  platine  avee  adde  sulfturique  étendu  et  chlorure  de  pla- 
tine) ,  dont  les  deux  pôles  auraient  été  mis  rsqieelîtement 
en  communication  au  moyen  de  fortes  tiges  de  cnhve  seellées 
au  ballon  avec  les  charbons  intérieurs. 

Ces  dispositions  auraient  difficilement  permis  l'usage  prsr 
tique  de  ra{4)areil  dans  la  mine  à  cause  de  réchauffement 
du  récipient  lumineux,  et  du  faible  effet  utile  que  peut  don- 
ner pour  cet  objet  une  pile  portative  agissait  par  courant 
direct 

Avec  une  pile  fixe,  les  conducteurs  auraient  été  très^m- 
barrassant9  ;  leur  enveloppe  isolante  frottant  contre  les  pa- 
rds  des  puits  et  des  gderies  aurait  été  promptement  dé** 

chirée. 

C'est  en  mettant  à  profit  les  curieuses  découvertes  de  ces 
dernières  années  que  MM.  Dumas,  ingénieur  aux  mines  de 
fer  du  Lac  près  Privas  (Ardèche)  et  Benoît,  docteur  en  mé- 
decine, sont  parvenus  à  construire  leur  lampe  électrique. 

Les  phénomènes  singuliers  d'électrisation  des  courants 
par  influence,  révélés  en  i832  par  l'illustre  Faradey  sous 
le  nom  d'indtich'on,  F  énergie  et  la  régularité  de  ces  courants 
obtenues  par  l'appareil  de  M.  Rhumkorff^  les  surprenants 
effets  de  lumière  stratifiée  et  de  fluorescence  qu'ils  pro- 
duisent dans  certaines  conditions,  ont  fourni  les  éléments 
de  la  solution  du  problème. 

La  lampe  électrique  a  été  présentée,  à  la  suite  des  pre- 
miers résultats  satisfaisants  obtenus,  àla  Société  dse  sciences 
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naturelles  de  FArdèche,  dans  les  séances  du  9  janvier  et 
7  août  1869. 

Elle  a  été  soumise  à  Texamen  de  rAcadémie  des  sciences 
le  8  septembre  (*) . 

Enfin,  montée  et  complètement  disposée  pour  Tusage  pra- 
tique de  la  mine,  elle  a  été  essayée  par  M.  Dumas  et  par 
nous  dans  les  houillères  de  Bessëges,  de  Lalle,  de  Roche- 
belle  et  de  la  Grand-Combe  les  1 8, 1 9  et  9 1  octobre. 

L'appareil  se  compose  de  trois  parties  essentielles  : 

1**  Un  élément  de  pile,  type  Bunsen  modifié; 

9*  Une  bobine  de  Rhumkorff; 

3*  Un  tube  fluorescent  de  Geissler. 

1"*  Élément  de  pile.  —  Il  se  compose  d'un  vase  cylin- 
drique en  zinc  recouvert  extérieurement  d'une  enveloppe 
isolante  en  caoutchouc,  d'un  vase  poreux  et  d'un  charbon 
creux  cylindrique.  Le  zinc  a  environ  20  centimètres  de  hau- 
teur et  1 0  centimètres  de  diamètre  intérieur  ;  les  liquides 
occupent  une  hauteur  de  1 5  centimètres.  La  pile  se  garnit 
avec  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfurique,  en  jetant  de  plus  dans 
le  vase  poreux  du  bichromate  de  potasse.  Si  le  zinc  est 
bien  amalgamé  et  le  dosage  fait  en  proportions  convenables, 
l'appareil  fonctionne  pendant  douze  heures.  A  l'extérieur, 
il  se  forme  du  sulfate  de  zinc  et  dans  le  vase  poreux  de 
l'alun  de  chrome. 

a  (CrO']  KO  +  6S0>  +  2&HO  =  aSO'KO  +  aGrO>  +  âSO*  +  %hm  = 
=  [Cr«  0» .  3S0»  -f  SO'KO  -H  94HO)  -f  «SO»KO  -h  30. 

Le  pôle  positif  est  au  charbon  et  le  pôle  négatif  au  zinc. 

a"  Bobine  de  Rhumkorff.  —  Renvoyant  pour  la  descrip- 
tion de  la  bobine  à  tous  les  traités  spéciaux  publiés  dans 
ces  dernières  années,  nous  rappellerons  seulement  que  cet 
appareil  se  compose  d'une  hélice  inductrice  en  fd  de  cuivre 

(*)  Comptes  rendus^  tome  LV,  page  W9* 
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de  2  millimètres  de  diamètre  et  d'une  hélice  induite  en  fil 
de  cuivre  très-mince  (n*  i6  du  commerce)  d'une  longueur 
de  plusieurs  kilomètres,  noyées  toutes  deux  dans  une  enve- 
loppe isolante  et  enroulées  sur  un  noyau  cylindrique  com- 
mun; d*un  faisceau  de  fils  de  fer  doux  placé  dans  Taxe  de 
la  bobine  ;  d'un  interrupteur  ou  marteau  oscillant  mis  en 
mouvement  par  le  courant  principal,  enfin  d'un  conden- 
sateur. 

M.  Rhumkorff  forme  ce  condensateur,  dont  l'idée  première 
est  due  à  M.  Fizeau,  de  deux  feuilles  de  papier  d'étain  col- 
lées des  deux  côtés  d'une  bande  de  taffetas  gommé  et  re- 
pliées entre  deux  autres  bandes  du  même  taffetas.  II  le  place 
dans  l'intérieur  de  la  planche  servant  de  support  à  la  bo- 
bine, et  met  les  armures  en  communication  avec  le  courant 
inducteur. 

Les  physiciens  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  théorie  du 
condensateur,  mais  son  effet  pratique  est  parfaitement  con- 
staté :  l'étincelle  de  l'interrupteur  diminue  d'intensité  et  le 
courant  induit  prend  une  plus  grande  extension  (*). 

Lorsqu'on  fait  passer  le  courant  voltaïque  dans  le  fil  in- 
ducteur, il  se  produit  aux  pôles  du  courant  induit  des  phé- 
nomènes divers,  suivant  que  les  pôles  de  ce  courant  sont 
réunis  ou  séparés  par  des  milieux  isolants  ou  conducteurs. 

Voici  l'un  des  plus  saillants  et  qui  reçoit  son  application 
dans  la  lampe  électrique  : 

Lorsque  le  circuit  induit  est  interrompu  et  que  les  deux 
pôles  demeurent  séparés,  le  courant  induit  direct  est  le  seul 
qui  se  manifeste. 

L'hélice  induite  peut  alors  être  parcourue  par  un  courant  à 
effet  continu,  de  sens  invariable,  présentant  des  pôles  aussi 
bien  définis  que  ceux  d'une  pile  voltaïque,  et  permettant  de 


(*)  Du  Moncel.  Nolice  sur  la  machine  d induction^  â*  édition, 
page  lo. 

TOMR  IV,  t865.  3i 
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reproduire  dans  le  récipient  connu  sous  le  nom  ^<Buf  élec- 
trique^  Tétincelle  et  les  apparences  lumineuses  {*). 

La  bobine  de  la  lampe  que  nous  avons  expérimentée  a 
1 5o  millimètres  de  longueur  et  Ifi  de  diamètre  extérieur. 

3*  Tubes  de  Geissler.  —  On  appelle  ainsi  des  tubes  de 
forme  très-variable  renfermant  un  gaz  dilaté,  à  travers  le- 
quel, au  moyen  de  deux  électrodes,  on  peut  faire  passer  le 
courant  électrique. 

Ces  tubes  imaginés  par  M.  Geissler,  habile  constructeur 
d'instruments  de  physique  à  Bonn,  ont  commencé  à  se  ré- 
pandre en  Allemagne  et  en  Hollande  dès  Tannée  i856;  ils 
ont  été  depuis  signalés  par  M.  Rhumkorff  aux  physiciens 
français. 

Us  sont  en  verre  ou  en  cristal  ;  leurs  extrémités  fermées  à 
la  lampe  dans  les  conditions  du  vide  sont  traversées  par 
deux  fils  de  platine. 

Si  l'on  emprisonne  à  l'intérieur  une  petite  quantité  d'une 
vapeur  ou  d'un  gaz  propre  à  manifester  la  stratification  de 
la  lumière  électrique,  et  si  l'on  réunit  les  fils  de  platine  aux 
deux  extrémités  du  fil  induit  de  l'appareil  de  Rhumkorif 
alimenté  par  un  ou  plusieurs  éléments,  on  aperçoit  dans 
toute  la  longueur  du  tube  une  série  de  nappes  lumineuses 
séparées  les  unes  des  autres  par  des  intervalles  obscurs. 

Un  intervalle  obscur  assez  large  sépare  généralement  le 
pôle  négatif  de  la  première  couche  lumineuse  ;  mais  immé- 
diatement en  contact  avec  le  pôle  négatif  lui-même,  on  voit 
une  atmosphère  lumineuse  divisée  en  couches  extrêmement 
fines.  La  couleur,  l'éclat,  le  spectre,  en  un  mot,  les  divers 
caractères  de  cette  lumière  dépendent  de  la  substance  ga- 
zeuse renfermée  dans  le  tube,  de  la  nature,  de  la  forme  de 
ce  tube  et,  d'après  de  récentes  expériences  de  MM.  Plucker 
et  Hittorf,  de  la  puissance  de  l'appareil  inducteur  et  de  la 


(*)  Annales  de  physique  et  chimie,  5*  série,  tome  XLIV,  pages  SjS 
et  583. 
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température  développée  par  le  passage  du  courant  {*). 

La  lumière  électrique  qui  se  produit  dans  le  vide  des 
tubes  de  Geissler  est  influencée  par  l'approche  des  aimaulB 
et  même  des  corps  simplement  conducteurs,  ainsi  que  l'ont 
constaté  MM.  Plucker  et  Riess.  Elle  peut  aussi  acquérir  un 
éclat  (dus  vif  et  plus  égal  en  utilisant  la  fluorescence  du 
verre  qu'elle  est  particulièrement  apte  à  développer* 

Les  phénomènes  de  fluorescence  (persistance  lumineuse 
des  corps  sous  l'influence  de  l'électricité)  intervenant  pour 
une  part  dans  les  effets  de  la  lampe  électrique,  nous  croyons 
utile  d'en  dire  quelques  mots. 

M.  E.  Becquerel  a  constaté  qu'en  introduisant  certaines 
substances  phosphorescentes  en  poudre  ou  en  fragmenta, 
telles  que  les  sulfures  et  fluorures  alcalino-terreux,  dans  des 
tubes  fermés  où  l'air  a  été  raréfié- à  i  ou  2  millimètres  de 
pression,  et  en  faisant  passer  dans  ce  tube  des  décharges 
électriques  provenant  (Tune  bobine  de  Rhumkorff,  on  ob- 
tient une  lumière  continue  dont  l'intensité  et  la  couleur  dé- 
pendent de  l'énergie  du  courant  et  de  la  nature  des  sub- 
stances renfermées  dans  le  tube.  Cette  lumière  ne  produit 
pas  d'échauffement  appréciable  (**). 

Ce  savant  a  annoncé  ultérieurement  (•*♦)  que  M.  Rhum- 
korff avait  observé  que  dans  certains  tubes  de  verre  con- 
struits par  M.  Geissler,  et  ne  renfermant  que  des  gaz  raré- 
fiés, on  voyait  après  le  passage  des  décharges  des  traces 
lumineuses  persistant  seulement  pendant  plusieurs  se- 
condes et  analogues  à  celles  que  répandent  les  matières  phos- 
phorescentes électrisées  dans  le  tube. 

La  fluorescence  du  verre  sons  Finfluence  de  la  lumière 
électrique  se  manifeste  nettement,  d'après  H.  Gassiot,  lors- 


(*)  Annales  de  physique  et  chimie,  3*  série,  tome  LIV,  pages  a^S 
'^fig.  —  Cosmos^  tome  XXI,  page  .383. 

C*)  AnmUes  de  phj^ique  et  cAtmté,  tome  LV,  page  93. 
(***)  Annales  de  physique  et  chimie^  tome  LVII,  page  106. 
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qu'on  fait  passer  le  courant  d*induction  dans  un  tube  de 
Geissler  dont  une  moitié  est  en  verre  anglais  à  base  de 
plomb  et  l'autre  en  verre  allemand  à  base  de  potasse.  La 
première  moitié  donne  une  fluorescence  verte  et  la  seconde 
une  fluorescence  bleue  (*) . 

Les  effets  lumineux  obtenus  dans  les  tubes  de  Geissler^ 
par  le  courant  induit  de  la  bobine  Rhumkorff,  ont  été  étu- 
diés ,  ces  derniers  temps ,  par  les  physiciens  et  appliqués  à 
diverses  recherches  scientifiques,  notamment  à  l'analyse 
spectrale  des  gaz  et  des  vapeurs  par  MU.  Plucker  et  Ilittorf. 

Mais  ridée  d'utiliser  la  fluorescence  des  tubes  pour  éta- 
blir un  appareil  d'éclairage  portatif  destiné  aux  mineurs,  et 
la  réalisation  pratique  de  cette  idée  qui  présentait  des  diflS- 
cultes  appartiennent  en  propre  à  MM.  Dumas  et  Benoit. 

La  bobine  et  les  éléments  de  pile  étant  nécessairement 
très-limités  en  volume  et  en  poids  lorsqu'il  s'agit  d'un  appa- 
reil portatif  pour  la  mine,  c'est  la  nature  et  la  pression  des 
gaz  emprisonnés,  le  dosage  de  la  pile ,  la  forme  et  la  corn-- 
position  chimique  du  tube  en  verre  qu'il  faudra  fadre  varier 
et  combiner  ensemble  pour  obtenir  le  plus  grand  effet  utile 
sous  le  triple  rapport  de  l'intensité,  de  la  régularité  et  de  la 
durée. 

Les  dispositions  indiquées  ci-dessous  sont  celles  qui  jus- 
qu'ici ont  donné  les  meilleurs  résultats  avec  la  bobine  petit 
modèle,  et  l'élément  de  pile  à  bichromate  dont  nous  avons 
parlé. 

Les  tubes  renferment,  emprisonnés  sous  une  pression 
de  8  à  1 1  centimètres  de  mercure,  d'après  MM.  Dumas  et 
Benoit,  des  vapeurs  métalliques  (mercure,  perchlorure  de 
zinc,  etc.),  et  certains  gaz  tels  que  l'azote,  l'acide  carbo* 
nique,  l'hydrogène,  etc.  On  évitera  d'employer  ceux  qui. 


D  T)a  Moncel.  Notice  sur  la  bobine  de  Bhumkorif,  A*  édicioa» 
page  5a6. 
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SOUS  l'action  du  courant,  donneraient  lieu  à  des  dépôts  dans 
l'intérieur  du  tube. 

Les  expériences  ont  été  faites  dans  les  mines  d'Alais  avec 
le  tuben"*  i  (/îg.  i,  PL  XIII).  Dans  les  modèles  représentés 
fig.  1,  2,  5,  les  parties  enroulées  en  hélice  ou  disposées  en 
appendice  ont  un  diamètre  extérieur  de  2  à  3  millimètres 
et  un  diamètre  intérieur  de  i  millimètre  environ. 

Il  y  a  encore  probablement  beaucoup  de  recherches  à 
faire  pour  arriver  au  meilleur  modèle  de  tube  ;  les  déten- 
teurs des  appareils  pourront  profiter  de  tous  les  perfection- 
nements ultérieurs,  en  substituant  les  nouveaux  tubes  aux 
anciens. 

Dispositions  de  la  lampe  électrique.  —  Voici  de  quelle  ma* 
nière  la  lampe  électrique  est  établie. 

La  pile  et  la  bobine  parfaitement  isolées,  sont  assujetties 
d'une  manière  invariable  dans  les  deux  compartiments  d'une 
espèce  de  giberne  en  cuir  ou  en  caoutchouc  durci,  qui  se 
porte  suspendue  en  bandoulière,  par  une  forte  courroie, 
comme  un  sac  de  chasse.  Un  couvercle  en  bois  avec  garni- 
ture en  caoutchouc  couvre  cette  giberne,  le  joint  est  rigou- 
reusement imperméable. 

Le  tube  de  Geissler  est  pris  dans  une  enveloppe  cylin- 
drique de  cristal;  deux  armatures  en  cuivre  reliées  par 
quatre  tringles  et  recouvertes  de  caoutchouc  maintiennent 
€t  protègent  cette  enveloppe. 

Le  tube  rappelle  ainsi  pal*  sa  forme  la  lampe  de  sûreté 
ordinaire. 

La  communication  avec  l'hélice  induite  est  établie  par 
deux  rhéophores  bien  isolés,,  d'une  longueur  suflisante.  Le 
tube  peut  se  fixer  par  un  supportet  des  brides  contre  la  face 
antérieure  de  la  giberne,  de  manière  à  éclairer  la  marche 
du  mineur  en  lui  laissant  les  bras  libres;  il  peut  aussi  être 
porté  à  la  main,  placé  dans  toutes  les  positions  et  éloigné 
du  sac  de  toute  la  longueur  des  rhéophores.  Le  poids  total 
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de  l'appareil  est  d'environ  5^,5  ;  bien  que  formé  d'organes 
essentiellement  délicats,  cet  appareil  une  fois  chargé  et 
fermé  est  à  l'abri  de  toute  atteinte,  et  peut  être  confié  à  un 
ouvrier  quelconque. 

La  main  agit  à  volonté  sur  le  courant  de  la  pile  au  moyen 
d'un  simple  bouton  isolant  qui  fait  saillie  sur  le  couvercle 
du  sac  ;  une  vis  en  cuivre  commandée  par  ce  bouton  éta- 
blit  ou  interrompt  la  communication  entre  les  deux  parties 
fixes  d'une  tringle  métallique  rigide  par  le  moyen  d'un  cha- 
peau à  palier  ;  cette  tringle  rigide  réunit  la  pile  à  la  bobine 
et  est  traversée  par  le  courant  inducteur  quand  la  vis  est 
poussée  à  fond. 

Les  gaz  qui  se  dégagent  dans  l'intérieur  de  la  pile  peu- 
vent être  expulsés  au  moyen  d'une  tige  fixe  en  matière  iso- 
lante, traversant  le  couvercle  du  sac  et  celui  de  l'élément. 
Cette  tige  évidée,  suivant  son  axe,  forme  une  cheminée  dont 
l'orifice  supérieur  vient  déboucher  à  l'air  libre.  11  suffit 
d'enlever  un  petit  tampon  pour  purger  la  pile. 

Avantages  de  V  appareil.  —  L'appareil  ainsi  construit  a 
été  éprouvé  dans  les  houillères  d'Alais,  et  a  donné  lieu  aux 
observations  suivantes. 

L'imperméabilité  des  joints  est  aussi  complète  que  pos- 
sible ;  aucune  émanation  acide  n'est  perçue. 

Quand  on  fait  passer  le  courant,  le  tube  s'éclaire  d'une 
vive  lueur  fluorescente  qui  se  condense  et  prend  une  inten- 
sité particulière  dans  le  verre  capillaire;  quand  on  inter- 
rompt le  courant ,  la  lumière  disparaît  ;  ces  eflets  sont  in- 
stantanés et  s'obtiennent  en  tournant  le  bouton  qui  fait 
saillie  sur  le  couvercle  du  sac. 

Le  tube  ne  prend  aucun  échauffement  sensible  ;  la  lumière 
ne  peut  être  mise  en  communication  avec  les  gaz  extérieurs, 
car  elle  ne  se  produit  qu'en  vertu  de  la  raréfaction  inté- 
rieure, et  cesserait  si  la  fermeture  du  tube  n'était  pas 
étanche. 

L'intensité  de  la  lumière,  un  peu  inférieure  à  celle  d'une 
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lampe  de  sûreté»  lui  devient  égale  lorsque  cette  dernière  a 
brûlé  quelques  heures,  et  la  surpasse  dans  les  chantiers 
mal  aérés.  Elle  est»  à  notre  avis,  susceptible  d'être  aug- 
mentée par  les  perfectionnements  de  l'appareil;  msûs  dès  à 
présent  elle  est  suflisante  pour  éclairer  le  mineur  dans  sa 
marche  et  dans  son  travail»  pour  la  lecture  de  la  boussole, 
l'écriture  sur  les  carnets,  en  un  mot  pour  toutes  les  exi- 
gences du  métier. 

La  lumière  donnée  par  le  tube  soumis  à  nos  expériences 
rappelle,  sauf  la  différence  d'intensité,  celle  que  produit  le 
ver  luisant  dans  les  nuits  d'été  ;  elle  est  bleuâtre,  d'une 
douceur  et  d'une  pureté  remarquables.  Il  y  aura  lieu  de  vé- 
rifier si  elle  exerce  une  influence  sensible  sur  les  boussoles 
de  mines,  et  dans  l'afiirmative»  d'en  étudier  les  effets. 

L'appareil  est  à  la  fois  très-solide  et  très-portatif.  Les 
mains  restent  libres,  ce  qui  permet  de  franchir  les  pas- 
sages difficiles,  de  monter  ou  descendre  aux  écHelles.  Pen- 
dant une  tournée  de  trois  heures  assez  accidentée  dans  les 
mines  de  la  Grand-Combe,  la  lampe  a  conservé  son  éclat, 
et  n'a  donné  aucun  embarras  au  porteur.  Le  sac  peut  à  vo- 
lonté être  déposé  à  terre,  et  le  tube  éclairant  transporté  où 
l'on  veut,  aussi  loin  que  le  permet  la  longueur  des  rhéo- 
phores.  La  pile  n'a  besoin  d'être  regarnie  qu'environ  toutes 
les  douze  heures,  et  les  matières  employées  ne  coûtent  pas 
plus  de  o^25.  Ce  sont  les  conditions  de  durée  et  d'entretien 
d'une  lampe  de  sûreté  ordinaire. 

Il  est  presque  superflu  d'ajouter  que  la  lampe  électrique 
conserve  son  éclat  dans  un  milieu  quelconque,  et  que  le 
tube  peut  être  plongé  dans  l'eau.  Elle  ne  présente  aucun 
danger  d'explosion,  même  en  supposant  une  rupture  du 
tube  dans  les  mélanges  détonants ,  la  distance  des  élec- 
trodes étant  au  moins  de  1 7  centimètres. 

Elle  nous  paraît  donc  parfaitement  propre  à  remplir  le 
but  que  se  sont  proposé  les  inventeurs,  dans  certains  tra- 
vaux de  mines  exceptionnels  où  les  lampes  ordinaires  font 
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absolument  défaut,  par  exemple  :  s* il  s'agit  de  marcher  ra- 
pidement au  secours  de  travailleurs  menacés  d'un  danger; 
de  poui*suivre  l'avancement  de  chantiers  indispensables, 
impossibles  à  ventiler,  et  oix  l'air,  quoique  entretenant  en- 
core la  respiration,  est  devenu  impropre  à  la  combustion 
des  lampes. 

Une  des  grandes  difficultés,  lors  des  premiers  travaux  de 
sauvetage  aux  mines  de  Lalle,  fut  d'éclairer  les  puits  inclinés 
qu'on  creusait  dans  le  charbon  pour  délivrer  deux  ouvriers. 
Malgré  les  ventilateurs,  les  lampes  s'éteignaient  sans  cesse 
et  achevaient  de  vicier  l'air;  il  fallait  une  chaîne  d'hommes 
pour  la  transmission  et  le  rallumage  des  lampes;  sans  les 
ressources  que  nous  procura  pour  cette  partie  du  service  le 
concours  empressé  des  exploitations  voisines,  le  sauvetage 
n'eût  peut-être  pas  obtenu  un  si  prompt  succès. 

Une  lampe  électrique  placée  à  chaque  avancement  aurait 
évité  ces  graves  eihl)arras. 

Plus  tard  on  employa  plus  de  deux  heures  pour  retirer  le 
dernier  des  trois  hommes  qui  furent  sauvés  après  1 4  jours 
d'angoisse,  parce  qu'il  fallait  éclairer  le  passage  et  poser 
des  tuyaux  d'aérage  pour  faire  brûler  les  lampes.  Le  sau- 
vetage eût  été  accompli  en  dix  minutes  avec  le  secours  de 
la  lampe  électrique. 

Les  mineurs  qui  ont  assisté  aux  expériences  faites  par 
M.  Dumas  et  par  nous  dans  les  houillères  d'Alais,  ont  tous 
compris  et  apprécié  les  avantages  pratiques  de  l'appareil. 
La  seule  objection  qu'ils  aient  faite,  et  qui  du  reste  est 
suggérée  par  le  simple  bon  sens,  c'est  qu'il  n'avertit  pas  le 
mineur  du  danger  qui  le  menace  lorsqu'il  pénétre  dans  un 
milieu  chargé  d'acide  carbonique  ou  de  grisou.  11  sera  en 
effet  nécessaire  de  consulter  les  indices  que  l'expérience  a 
fait  connaître,  c'est-à-dire  l'aspect  de  la  flamme  dans  une 
lampe  ordinaire,  l'action  des  gaz  sur  les  yeux,  le  palsds,  et 
l'odorat;  de  recourir  enfin  aux  analyses  eudiomé triques  re- 
commandées par  M.  Paul  Thénard,  faciles  à  pratiquer  avec 
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l'appareil  lui-même  ;  il  faudra  aussi  dans  certains  cas  em- 
ployer les  appareils  respiratoires,  par  exemple,  lorsque 
l'ouvrier  devra  pénétrer  dans  les  milieux  irrespirables. 

On  comprend  que  les  applications  de  la  lampe  électrique 
peuvent  devenir  très-nombreuses  en  dehors  de  l'exploita- 
tion des  mines.  Dans  la  note  qu'ils  ont  lue  devant  l'Académie 
des  sciences,  le  8  septembre  1862,  les  inventeurs  ont  men- 
tionné :  les  réparations  des  tuyaux  dans  les  usines  à  gaz, 
le  nettoyage  des  égouts,  les  visites  dans  les  poudrières, 
les  ateliers  où  sont  élaborées  des  substances  inflamma- 
bles, etc 

Application  de  la  lampe  ilectrique  au  tirage  des  coups  de 
mines.  —  Nous  insisterons  seulement  sur  une  application 
importante  qui  rentre  dans  notre  sujet,  le  tirage  des  coups 
de  mine  par  l'électricité.  Ce  système  présente  dans  beau- 
coup de  cas  un  avantage  incontestable  sur  le  tirage  ordi- 
naire. Employé  déjà  dans  certaines  mines  de  l'Ai'dèche  et 
du  Gard  pour  le  fonçage  des  puits,  il  est  destiné  à  prendre 
une  large  place  dans  toutes  les  exploitations  lorsque  la 
connaissance  des  appareils  électriques  si  utiles,  et  encore 
si  peu  familiers  au  public  se  sera  vulgarisée. 

A  noire  connaissance ,  la  première  application  pratique 
de  l'électricité  au  tirage  des  coups  de  mines  dans  le  creuse- 
ment des  puits,  a  été  faite  en  i8«Si,  dans  les  mines  de  fer 
du  Lac,  près  Privas,  Ardèche,  par  MM.  Dumas,  l'un  des 
inventeurs  de  la  lampe,  et  Gastel,  ingénieur  des  mines 
{Annales  des  mines^  5*  série,  t.  2,  p.  199). 

Le  feu  était  communiqué  à  la  poudre  par  l'incandescence 
d'un  fil  de  fer  très-fin  réunissant  les  deux  pôles  d'un  cou- 
rant voltaïque  direct. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

Il  fallait  six  à  dix  éléments  ordinaires  de  Bunsen,  pour 
enflammer  un  seul  coup  de  mine. 
La  terre  ne  pouvait  entrer  dans  le  circuit  ;  deux  conduc- 
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leurs  étaient  nécesswes  pour  réunir  Les  pôles  de  la  batterie 
aux  extrémités  du  porte-feu. 

Le  tirage  ainsi  pratiqué  dans  un  puits  à  roches  dures, 
ayec  une  aflEluence  d*eau  considérable  fut  reconnu  très- 
avantageux  pour  la  régularité  du  travail,  et,  chose  cai»tale 
pour  la  sécurité  des  ouvriers. 

Bien  n'est  peut-être  plus  dangereux  dans  le  rude  métier 
de  mineur  que  de  mettre  le  feu  aux  coups  de  mines  au  fond 
d'un  puits.  Le  plus  léger  incident,  le  moindre  retard  dans 
Tenlèvement  de  la  benne  peuvent  devenir  fatals.  Dernière- 
ment, dans  un  travail  de  fonçage  aux  environs  d'Alais,  l'un 
des  deux  ouvriers  qui  commençaient  à  remonter  par  la 
benne  après  avoir  allumé  la  mèche  retomba  dans  le  puits; 
il  ne  se  fit  aucun  mal,  mais  il  aurait  probablement  été  tué 
par  l'explosion  sans  le  dévouement  de  son  camarade  qui 
sauta  à  ses  côtés,  et  eut  le  courage  et  le  bonheur  d*  éteindre 
la  mèche. 

Le  tirage  électrique  fait  disparaître  tout  péril  de  ce  genre, 
car  le  courant  n'est  transmis  et  le  coup  de  mine  enflammé 
que  sur  le  signal  du  mineur  lui-même,  et  après  qu'il  s'est 
mis  à  l'abri. 

Toutefois  le  procédé  employé  avec  succès  par  MM.  Dumas 
et  Gastel  se  serait  difficilement  propagé  à  cause  des  em- 
barras que  la  batterie  voltaïque  entraîne  avec  elle,  et  serait 
probablement  resté  dans  le  domaine  de  la  théorie,  si  les 
efiets  obtenus  par  les  appareils  d'induction  n'eussent  per- 
mis de  simplifier  le  problème  et  d'arriver  à  des  résultats 
inespérés. 

En  se  servant  des  fusées  de  Stateham,  M.  Bhumkoril  est 
parvenu,  il  y  a  une  dizaine  d'années,  à  enflammer  infailli- 
blement la  poudre  par  l'étincelle  d'induction,  avec  un  seul 
élément  de  pile  et  une  bobine  de  petite  dimension. 

Ces  fusées  se  composent,  comme  on  sait,  de  deux  fils 
conducteurs  en  cuivre  ou  plus  simplement  en  fer  galvanisés 
dont  les  extrémités  libres  se  réunissent  aux  réophores  du 
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courant  induit,  et  dont  les  antres  extrémités  sont  placées, 
comme  l'indique  la  fig.  4  «  PI*  XIII ,  en  regard  l'une  de 
l'autre,  à  une  distance  de  s  à  3  millimètres  dans  un  petit 
tube  ou  manchon  échancré ,  mn ,  en  gutta-percha.  L'inté- 
rieur de  ce  manchon  est  tapissé  d'une  légère  couche  de  sul- 
fure de  cuivre  qui  joue  le  rôle  de  conducteur  secondaire 
entre  les  deux  fils  et  donne  lieu  à  une  étincelle  sufiisante 
pour  enflammer  une  pincée  de  fulminate  defmercure  appli- 
qué sur  l'échancrure  du  tube ,  dans  un  petit  sac  en  caout- 
chouc rempli  de  poudre  fine  de  chasse;  celle-ci  prend  feu 
également  et  détermine  l'explosion  du  coup  de  nûne  dans 
la  charge  duquel  plonge  le  sachet. 

L'emprisonnement  du  fulminate  au  milieu  de  la  poudre 
fine  enveloppée  de  caoutchouc  suffit  pour  le  garantir  ;  on 
peut  manier  et  choquer  les  fusées  sans  aucun  danger  d'ex- 
plosion. 

Lorsqu'on  fait  entrer  la  terre  dans  le  circuit,  l'un  des  fils 
de  la  fusée  a  seul  besoin  d'être  isolé,  et  est  noyé  dans  une 
gaîne  de  gutta-percha,  comme  l'indique  la  figiure.  CTest  par 
l'emploi  de  l'appareil  Rhumkorff  et  des  fusées  de  State- 
ham,  queM.  duMoncel,  à  l'aide  de  combinaisons  ingénieuses 
pour  transmettre  les  courants,  a  obtenu  de  si  remarqua- 
bles effets  en  1864  dans  les  mines  monstres  du  port  de 
Cherbourg. 

Ce  mode  de  tirage  fut  aussi  appliqué  avec  succès,  il  y  a 
environ  huit  ans,  par  M.  Houpeurt,  ingénieur  des  mines, 
dans  le  creusement  d'un  puits  à  Saint-Étienne,  et  plus 
récemment  il  a  été  pratiqué  d'une  manière  suivie  par 
M.  Dumas,  aux  mines  de  fer  du  Lac,  près  Privas,  et  par 
M.  Jouguet,  aux  mines  de  fer  de  Bessèges  (*) . 

L'expérience  a  permis  de  déterminer  les  conditions  dans 


(*)  Ces  deux  mines  appartiennent  à  la  Société  des  fonderies  et 
forgées  de  Terre-Noire,  Lavoulte  et  Bessèges. 


470  LAMPE   ÉLECTRIQUE, 

lesquelles  il  faut  se  placer  pour  obtenir  un  tirage  facile  et 
régulier. 

Il  est  très-avantageux  de  supprimer  l'un  des  conducteurs 
en  faisant  entrer  la  terre  dans  le  circuit  ;  on  évite  ainsi 
r encombrement  du  puits,  les  difficultés  d'isolement  pour 
l'un  des  fils,  les  dépenses  d'achat  el  d'entretien.  Avec  un  ou 
deux  éléments  ordinaires  de  Bunsen,  dosés  au  bichromate 
de  potasse  et  une  bobine,  petit  modèle,  on  peut  aisément 
enflammer  à  la  fois  quatre  coups  de  mines  au  moins. 

Les  fusées  de  Stateham,  avec  un  seul  conducteur  isolé* 
établies  avec  les  simplifications  indiquées  sur  la  figure, 
présentent  à  peu  près  la  même  forme  que  les  étoupilles  de 
Bickford;  elles  coûtent  environ  o',5o,  mais  lorsqu'elles  se- 
ront fabriquées  en  grand,  d'une  manière  courante,  elles 
pourront  être  livrées  à  un  prix  bien  inférieur.  On  peut 
d'ailleurs  les  préparer  aisément  soi-même  en  se  procurant 
seulement  les  fils  recouverts  de  gutta-percha. 

On  peut  évaluer  à  900  francs  environ  le  coût  du  matériel 
et  de  l'installation  nécessaires  pour  le  tirage  électrique  dans 
le  creusement  d'un  puits  de  200  mètres  de  profondeur, 
mais  il  serait  prématuré  de  vouloir  comparer  la  dépense 
par  coup  de  mine  de  l'ancien  et  du  nouveau  procédé;  nous 
pensons  que  la  différence  sera  faible  lorsqu'une  pratique 
suffisante  aura  familiarisé  les  mineurs  avec  tous  les  perfec- 
tionnements que  comporte  le  tirage  électrique. 

En  supposant  que  celui-ci  revienne  plus  cher,  l'excédant 
de  dépense  se  trouvera  amplement  compensé  par  la  régu- 
larité du  travail  et  la  diminution  considérable  des  coups 
perdus,  surtout  lorsque  les  trous  de  mines  se  trouveront 
sous  l'eau. 

Il  est  en  outre  rationnel  d'attendre  pour  l'abatage  des 
résultats  avantageux  de  la  simultanéité  des  coups  soit  aux 
fonds  des  puits,  soit  aux  avancements  des  galeries  à  roches 
dures  et  à  large  section.  On  peut  enflammer  à  la  fois  quatre 
coups  au  moins  en  embranchant  le  fil  isolé  de  chaque  fusée 
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sur  le  conducteur  induit  et  fichant  en  terre  Textrémité  du 
fil  nu.  A  l'aide  du  commutateur  de  M.  du  Moncel  ou  de  toute 
autre  disposition  équivalente,  on  pourra  produire  l'explo- 
sion d'un  plus  grand  nombi'e  de  coups  réunis  par  groupes 
de  quatre,  ce  qui  est  suffisant  pour  tous  les  cas  de  la  pra- 
tique des  mines. 

L'avantage  capital  et  décisif  du  tirage  électrique  est  la 
sécurité  absolue  qu'il  procure  au  mineur.  En  y  ajoutant 
une  lampe  Mueseler  pour  éclairer  la  manipulation  de  la 
poudre,  et  un  bourroir  en  bois,  on  peut  dire  que  toutes  les 
chances  périlleuses  sont  écartées;  l'inflammation  de  la 
poudre  par  une  flammèche- de  la  lampe  ou  par  le  frottement 
du  bourroir,  les  longs-feux  et  les  explosions  prématurées  ne 
sont  plus  possibles. 

La  lampe  de  MM.  Dumas  et  Benoît  est  venue  apporter  un 
nouveau  perfectionnement  très-important  au  tirage  électri- 
que. M.  Dumas  a  constaté  qu'il  pouvait  avec  le  courant 
induit  de  son  appareil  provoquer  l'explosion  simultanée  de 
quatre  coups  de  mines. 

Cet  appareil  très-portatif,  conmie  nous  l'avons  vu,  peut 
donc  être  substitué  à  Fappardl  fixe  employé  jusqu'ici,  et 
permet  d'appliquer  le  système  au  fonçage  des  puits  les  plus 
profonds,  et  à  plusieurs  chantiers  d'une  même  mine,  car  il 
rend  complètement  inutiles  les  conducteurs  fixes  dont  l'éta- 
blissement est  assez  dispendieux,  dont  la  détérioration  est 
rapide  à  cause  des  frottements  et  des  chocs,  et  dont  la 
multiplicité  serait  trop  gênante  à  l'intérieur  des  travaux. 

Il  suffira  de  poser  des  conducteurs  partant  du  chantier 
et  aboutissant  à  l'abri  le  plus  voisin  en  galerie,  ou  à  une 
hauteur  de  4o  mètres  s'il  s'agit  d'un  puits  en  fonçage. 

Le  courant  induit  de  la  bobine  sera  mis  en  communica- 

• 

tion,  d'une  part  avec  le  conducteur,  d'autre  part  ave  la 
terre,  et  l'explosion  aura  lieu  en  interrompant  quelques 
secondes  seulement,  si  l'on  veut,  la  fluorescence  du  tube. 
Ainsi  donc,  les  propriétés  de  la  lampe  électrique  que 
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nous  signalons  dès  aujourd'hui  à  rattention  des  ingénieuis 
sont  les  suivantes  ; 

Facilité  de  marcher  rapidement  au  secours  de  travaillears 
en  danger ; 

D'effectuer  certains  travaux  exceptionnels,  souvent  îb- 
dispensables,  dans  des  chantiers  où  les  lampes  ordinaires 
font  al>solument  défaut. 

De  rendre  le  tirage  des  coups  de  miaes  plus  économique 
en  supprimant  les  longs  conducteurs,  et  d'appliquer  ce 
mode  de  tirage  à  tous  les  chantiers  d'une  exploitation  pour 
lesquels  il  serait  avantageux  d'obtenir  la  simultanéité  des 
coups. 
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QUELQUES  OBSERVATIONS 

BELATITKS  1  Là  FABRIGATIOV  D£S  ÂZICRBS  EV  FRAUCI  KT  XN  RUSSIS. 

Par  M.  TOUTSCHEMSKY,  capitaine  an  corps  des  ingénieurs  des  mines 

de  Russie. 


Ayant  été  attaché  pendant  cinq  années  à  l'usine  de 
Wotkinsk  (province  de  Wiatka) ,  appartenant  au  gouverne^ 
ment  russe,  et  où  l'on  fabrique  les  ancres,  les  chaînes  et  en 
général  le  matériel  destiné  à  la  flotte  militaûre,  j'eus  le 
désir  d'examiner  le  même  travail  à  l'étranger.  Parcourant 
la  France,  mon  attention  fut  surtout  attirée  par  l'établisse- 
ment de  Guérigny  ainsi  que  par  plusieurs  autres,  où  je  pus 
pénétrer,  grâce  à  la  complaisance  du  personnel  du  gouver- 
nement français  ainsi  que  des  directeurs  attachés  à  ces 
usines. 

Quant  aux  matières  premières ,  nous  nous  bornons  à  en 
indiquer  les  différences,  réservant  leur  discussion  pour  la 
fin  de  ce  travaiL  Ainsi  à  Guérigny  (m  emploie  le  fer  foi^ 
<M)mtois ,  tandis  qu'à  Wotkinsk  on  emploie  le  fer  puddlé, 
travaillé  au  bois.  De  plus,  ce  fer  provient  d'une  fonte  obte- 
nue au  bois.  Gomme  résultat  pratique,  nous  constatons  que 
ces  ancres  ne  le  cèdent  nullement  à  celles  fabriquées  à  Gué- 
rigny. 

Le  travûl  proprement  dit  se  subdivise,  tant  à  Guérigny 
qu'à  Wotkinsk,  en  plusieurs  opérations  que.  nous  allcms 
passer  en  revue. 

Le  réchauffage  est  identique  de  part  et  d'autre. 

Quant  à  la  mudare  on  emploie  à  Guérigny  le  système 
primitif.  Ainâ  on  y  trouve  deux  feux  de  forge  dans  les- 
quels on  chauffe  un  bras  et  la  crosse,  chacun  séparément 
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dans  un  de  ces  feux.  Quand  les  deux  pièces  sont  sufiisam- 
ment  chaulTées  on  les  soude  au  simple  marteau  de  forge- 
ron. Cette  opération  effectuée,  on  reporte  les  deux  pièces 
ainsi  assemblées  dans  l'un  des  deux  feux,  et  dans  l'autre 
on  met  le  second  bras.  Quand  la  chaleur  est  suffisante,  on 
soude  avec  le  même  marteau  de  forgeron. 

Une  simple  exposition  du  procédé  de  soudure  suivi  à 
Wotkinsk  en  fera  ressortir  les  nombreux  avantages.  Mais 
auparavant  nous  croyons  utile  de  dire  qu'à  Wotkinsk  on 
avait  adopté  jusqu'en  i855  le  même  procédé  que  celui 
suivi  à  Guérigny.  A  cette  époque,  M.  Jossa,  ingénieur  des 
mines,  y  substitua  le  mode  de  fabrication  consistant  à 
réunir  les  trois  parties  à  la  fois  sous  un  marteau-pilon. 

L'atelier  comprend  :  i'  deux  fours  à  réchauffer  où  l'on 
chauffe  les  deux  bras  de  l'ancre  ;  a*"  un  troisième  four  où  l'on 
réchauffe  la  crosse. 

Deux  de  ces  fours  sont  chauffés  au  charbon  de  bois  ci  le 
troisième  au  gaz.  On  demandera  pourquoi  cette  diffëi*ence 
de  combustible.  Il  faudra  répondre  simplement  que  les  fours 
éudent  tels,  et  qu'on  a  voulu  les  utiliser.  Il  n'y  a  donc  pas 
de  raison  théorique  ou  pratique  pour  faire  l'un  des  fours 
différent  de  l'autre.  Il  est  bon  de  faire  remarquer  que  ces 
fours  servent  encore  en  outre  à  une  infinité  d'usages.  Ainsi, 
par  exemple,  on  y  réchauffe  les  tôles,  cylindres  de  lami- 
noirs, etc. 

Devant  chacun  de  ces  fours  est  une  grue  dont  les  bras 
de  levier  sont  tels  qu'ils  peuvent  concourir  vers  un  centre 
occupé  par  un  marteau-pilon  pesant  5. 840  kilogrammes. 

Avant  d'entrer  dans  les  détails  de  la  fabrication,  rappelons 
que  les  pièces  au  nombre  de  trois ,  deux  bras  et  la  crosse, 
constituent  l'ancre.  Comme  il  s'agit  de  les  réunir,  on  corn* 
prend  que  chaque  pièce,  au  point  de  jonction,  doit  être  plus 
mince  et  plus  étendue  que  dans  le  restant  du  corps.  Ceci 
était  utile  à  noter  pour  se  rendre  compte  de  deux  opérations 
ultérieures. 
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Les  pièces  étant  supposées  assez  chaudes,  on  les  porte 
sur  Tendume  du  marteau*pilon,  au  moyen  des  grues,  afin 
de  les  tailler  à. dimensions. égales  dans  chacune  d'elles. 

Ceci  fait,  toujours  au  moyen  des  grues,  on  remet  les 
pièces  dans  leurs  fours  respectifs  où  on  les  chauffe  au  blanc 
soudant.  Cela  fait,  on  les  retire  et  on  les  reporte  sur  Ten- 
clume,  dans  l'ordre  suivant  : 

r  On  dispose  le  premier  bras  horizontalement  sur  l'en- 
clume ; 

s""  Puis  on  superpose  la  crosse  ; 

5"*  Enfin  le  second  bras. 

Et  cela  de  manière  que  les  parties  plus  grandes  se  super* . 
posent  exactement  ainsi  qu'on  les  a  taillées. 

C'est  à  ce  moment  que  le  contre-maître  mesure  l'eûvei:- 
gure  du  bras  et  examine  si  la  superposition  est  bonneé 
Aussitôt  qu'il  s'est  assuré  de  la  bonne  position  des  pièces, . 
il  donne  le  signal  au  mécanicien,  et  le  marteau  tombe  de 
toute  sa  puissance. 

Pendant  que  les  pièces  ainsi  assemblées  sont  encore 
chaudes,  on  retaille  le  tout  au  point  de  jonction,  a(in  de  re- 
médier à  tous  les  dérangements  qui  auraient  pu  se  produire. 

Ainsi  formée,  l'ancre  va  au  feu  de  forge  au  charbon  de 
bois  pour  être  achevée.  A  ce  feu  se  trouvent  un  contre*mattrei 
un  sous-contre-maître  et  trois  manœuvres.  Pourtant,  pen- 
dant la  soudure,  tous  les  ouvriers  de  l'atelier  doivent  être 
présents  afin  de  pouvoir  porter  aide  au  besoin ,  car  on  corn- 
prend  que  c'est  là  l'opération  principale,  et  que  par  suite, 
il  faut  y  apporter  tous  ses  soins. 

On  peut  par  cette  disposition  fabriquer  des  ancres  depuis 
480  kilogrammes  jusqu'à  5.760  kilogrammes.  Si  un  jour 
on  devait  aller  au  delà  de  ce  poids,  on  ne  rencontrerait  pas .' 
la  moindre  difiiculté. 

Résumons  eu  quelques  mots  les  avantages  de  ce  mode 
de  soudure. 

D'abord  nous  pouvons  constater  une  grande  promptitude . 
Tome  IV,  iS03.  3a 
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d^opéralion,  ce  qui  nécessaii^ment  détermine  une  meilleure 
soudure  et  une  moindre  perte  de  chaleur.  En  second  liea 
oii  arrive  à  une  grande  netteté  d'exécution.  Cet  avantage 
est  trop  évident  pour  avoir  besoin  de  le  faire  ressortir.  En- 
suite la  soudure  est  plus  solide  puisqu'elle  est  homogène, 
car  la  pénétration  moléculaire  a  lieu  à  température  égale 
pour  toutes  les  pièces.  Enfm  on  fait  une  grande  économie 
de  temps,  résultat  qui  influe  favorablement  sur  toutes  les 
dépenses. 

Parmi  les  avantages,  nous  pouvons  encore  citer  celui  ré- 
sultant de  remploi  du  fer  puddlé  au  bois  et  ensuite  corroyé. 
11  est  clair  que  ce  fer  est  essentiellement  fibreux,  et,  par 
suite,  il  résiste  parfaitement  à  tout  effort  de  flexion  et  de 
traction,  seules  résistances  nécessaires  dans  l'ancre,  car  Je 
choc  ne  peut  se  produire  que  fortuitement  dans  Tusage 
auquel  sont  soumises  les  ancres ,  et  encore  quand  il  se  pro* 
duit  est-il  peu  sensible.  Or  le  fer  forgé  peut  être  plus  com- 
pacte, mais  il  offre  des  fibres  moins  homogènes,  donc  il  ne 
peut  résister  autant  que  le  premier  (*).  C'est  donc  là  un 
avantage  incontestable,  car  il  influe  en  outi*e  sur  le  prix  de 
revient. 

Passons  maintenant  à  quelques  opérations  accessoires 
qpe  nous  avons  passées  sous  silence,  afin  de  pouvoir  nous 
en  servir  comme  transition  à  Tépreuve. 

Avant  de  passer  à  cette  opération  que  l'on  fait  subir  aux 
ancres,  il  est  bon  de  rappeler  que  le  bras  de  l'ancre  est  ter- 
miné par  une  partie  pointue  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
patte.  En  France,  celte  patte  et  le  bras  sont  forgés  d'une 
seule  pièce,  tandis  qu'à  Wotkinsk  ils  sont  forgés  séparé- 
ment et  ensuite  soudés.  On  voit  donc  que  tout  dépend  d'une 
bonne  soudure  de  la  patte  au  bras.  Or  la  pratique  nous 


n  Cette  conclusion  nous  paraît  inexacte.  Une  fonte  de  bonne 
qualité  donnera  toujours  un  fer  plus  tenace  au  foyer  comtois  qu*au 
four  de  puddlage.  L.  C. 
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£^  enseigné  que  cetie  soudure  a  quelquefois  manqué,  mais 
c^  défaut  s'e^  loocitré  dans  les  essais»  et  alors  on  rejetait 
ces  ancres. 

Ce  défaut  ne  peut  être  décelé  que  par  l'épreuve  qui , 
par  suite,  est  d'une  nécessité  incontest£d>le  à  Wotkinsk. 
Uûs  à  Guérigny  on  expédie  les  ancres  directement  après 
la  fabrication,  dans  les  ports  où  on  les  emploie  sans  épreuve 
préalable. 

Pour  la  faire  à  Wotkinsk ,  on  soulève  l'ancre  à  ime  hau- 
teur égale  à  sa  longueui*  et  on  la  laisse  tomber,  le  front  en 
avant ,  contre  un  plateau  en  fonte  fixé  solidement  dans  le 
sol.  Puis  on  la  soulève  une  deuxième  fois  à  une  hauteur 
égale  .aux  deux  tiers  de  sa  longueur  et  on  la  laisse  retomber 
comme  auparavant.  Enfin,  on  répète  une  troisième  fois 
cette  opération,  mais  d'une  hauteur  égale  au  tiers  seulement 
de  la  longueur  de  l'ancre.  Alors  on  examine  si  l'ancre  n'a 
pas  subi  de  détérioration  :  dans  ce  cas,  elle  est  déclarée 
propre  à  l'usage. 

Nous  pensons  que  c^tte  épreuve  est  irrationnelle,  car 
l'ancre  ne  subit  jamais  de  choc  en  mer.  D'abord,  elle  perd 
dans  l'eau  une  partie  de  son  poids  ;  en  second  lieu,  la  chaîne 
ne  transmet  le  choc  qu'en  l'absorbant  en  tout  ou  en  partie. 
D'un  autre  côté,  si  l'épreuve  est  trop  forte,  l'ancre  souffre 
d'une  tension  inutile  qui  ne  fait  que  la  détériorer. 

Aussi,  en  1860,  le  gouvernement  russe  fixa  son  attention 
sur  ce  sujet,  et  il  institua  une  commission  destinée  à  ana- 
lyser l'épreuve  que  jusqu'à  ce  jour  on  faisait  subir  au^ 
anci^s.  J'eus  l'honneur  d'être  appelé  à  en  faire  partie.    ..l 

Voici  en  quelques  mots  les  expérieaces  auxquelles  .nou$ 
nous  sommes  livrés  à  cette  occasion.  Nous  avions  k.mt9§ 
disposition  vingt-huit  ancres  de  différents  poids4)La./tQm?>- 
mission  les  divisa  en  deux  catégories,  chacune  d'dies  pOid^ 
tant  quatorze  ancres  et  devant  être  soumise  à.idesi.i^^ 
riences diverses.  :    i»        il;.» 

Les  quatorze  premières  ancres  furent  soumises  à  l'é- 
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preuve  de  la  chute,  comme  nous  Tavons  exposé  plus  haut. 
Ensuite  on  leur  fit  subh*  l'épreuve  de  l'extension  au  moyen 
de  la  presse  hydraulique.  Les  quatorze  dernières  ancres  su-* 
birent  les  mêmes  épreuves,  mds  dans  Tordre  inverse. 

On  a  remarqué  que  les  ancres  de  la  première  catégorie, 
qui  supportaient  l'épreuve  de  la  chute  d'abord,  résistaient 
à  celle  de  la  presse  hydraulique.  Tandis  que  celles  de  la  se- 
conde catégorie,  qui  avaient  résisté  à  l'épreuve  d'extension 
d'abord,  montraient  des  défauts  quand  on  les  soumettait  à  la 
chute.  Aussi  plusieurs  furent-elles  rejetées. 

La  commission  conclut  que  l'épreuve  de  la  chute  était 
plus  forte  que  celle  de  l'extension.  Elle  adopta  les  deux 
épreuves  faites  dans  l'ordre  de  la  première  catégorie.  Pour 
cela  elle  s'appuyait  sur  ce  que  l'ancre  en  mer  supportait  un 
effort  semblable  à  celui  produit  par  la  presse  hydraulique. 
Mais  elle  a  pris  aussi  en  considération  la  possibilité  pour 
l'ancre  d'avoir  à  supporter  un  choc,  et  par  suite  on  adopta, 
comme  nous  l'avons  dit,  la  double  épreuve.  La  commission 
formula  sa  décision  finale  comme  suit  :  faire  subir  les  deux 
épreuves,  mais  ne  laisser  tomber  l'ancre  que  d'une  hauteur 
égale  à  la  moitié  de  sa  longueur,  et  cela,  une  seule  fois. 
Ensuite  ne  la  soumettre  à  l'extension  par  la  presse  hydrau- 
rique  que  jusqu'à  un  eflort  déterminé. 

Il  me  semble  que  l'on  ne  peut  entièrement  abandonner 
l'épreuve  à  laquelle  on  soumet  les  ancres,  mais  qu'il  faut  la 
modifier  en  la  rendant  plus  simple.  Lors  de  l'épreuve  des 
ancres  soudées  par  le  marteau-pilon ,  jamais  elles  ne  sont 
brisées  par  suite  d'une  mauvaise  soudure  de  la  crosse  et  des 
birad.  Il  est  vrai  que  dans  quelques  cas  rares,  on  a  eu  à 
^^Mstater  des  cassures,  mais  elles  se  sont  produites  dans  la 
soudure  des  bras  aux  pattes.  Notre  flotte  emploie  les  ancres 
ftbriquées  d'après  le  système  que  nous  venons  d'exposer, 
6t  Jamais  nous  n'avons  entendu  formuler  de  plaintes  par  les 
officiers  de  marine.  Tout  paile  donc  en  faveur  de  ce  procédé. 
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NOTES 

POUR  SKRTIR  A    L^HISTOIRE  DES  TRAVAUX  D^AMÉLIORATION 
DES  EAUX  MINÉRALES  FRANÇAISES. 

(  Partie  continentale,  ) 
Par  H.  ;.  FRANÇOIS,  ingénieur  en  chef  des  mines. 


Époque  féodale  ;  900  à  1 3oo. —  La  renaissance  des  eaux 
minérales»  en  France»  apparaît  vers  la  fin  du  x*"  siècle  : 
elle  fut  continuée  du  xi*  au  xiii*  siècle.  Elle  avait  le  ca-' 
ractère  essentiel  d' œuvre  d'assistance  aux  classes  malheu- 
reuses et  de  fondation  pieuse.  Les  grands  feudataires» 
les  corporations  religieuses  y  concoururent.  Le  mouvement 
fut  marqué  surtout  au  milieu  du  xiii*  siècle,  quand»  après 
la  cinquième  croisade,  saint  Louis  institua  les  maladreries, 
pour  combattre  les  maladies  importées  de  1*  Orient. 

On  sait  que  plusieurs  de  ces  établissements  furent  fon- 
dés dans  la  Provence»  le  Languedoc  et  pays  contigus.  Un 
certain  nombre  fut  établi  sur  les  lieux  d'eaux  minérales. 
On  rapporte  à  cette  époque  la  reprise  d' Aix  (Provence)  »  de 
Balaruc»  d'Arles-les-Bains  (Amélie),  de  Saint-Michel  (Ver- 
net)»  de  Rennes»  de  Saint- Savin  (Cauterets)  »  de  Luchon,  etc. 

Alors,  on  se  bornait  à  dégager  les  sources  et  les  bassins 
d'origine  gallo-romaine.  Quelques-uns  de  ces  bassins 
furent  recouverts  de  voûtes  basses  ;  le  plus  grand  nombre 
resta  à  ciel  ouvert.  Une  gravure  du  livre  De  balneis  montre 
4::omment  on  utilisa»  pendant  une  longue  suite  de  siècles»  la 
grande  piscine  antique  de  Plombières»  sur  laquelle»  en 
1 838»  on  a  établi  le  bain  romain. 
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Les  voies  de  communication  manquaient  ;  aussi ,  durant 
cette  première  époque,  l'usage  des  eaux  minérales  se  main- 
tint entre  les  limites  d'assistance  locale.  Ce  fut  la  période 
essentiellement  empirique. 

Époque  des  Valois  :  1460  à  i65o.  —  Le  mouvement  de 
renaissance  de  nos  eaux  minérales»  longtemps  arrêté  par 
les  funestes  effets  de  la  guerre  de  cent  ans,  ne  reparaît  que 
vers  le  milieu  du  xv*  siècle.  Les  voies  postales  de  Louis  XI 
ne  furent  point  étrangères  à  cette  reprise,  à  laquelle  se  rat- 
tache la  renaissance  de  Vichy,  de  Bourbon-Lancy,  de  Bour- 
bon-l'Archambault,  des  Eaux- Chaudes,  des  Eaux-Bonnes, 
de  Bagnères,  de  Fougues,  etc.,  et  qui  se  poursuivit  de 
François  I"  à  Louis  XIII. 

L'usage  des  eaux  minérales,  dans  cette  reprise,  ne  se  bor- 
nait plus  à  l'assistance  locale.  Ces  eaux  fuirent  snifies  par 
les  maisons  souveraines  et  seigneuriales.  Les  Valois  fré* 
queutèrent  Bourbon-Lancy,  Vichy,  Fougues.  Marguerite  àt 
Navarre  tint  sa  cour  aux  Eaux-Chaudes.  Les  blessés  de  Ma* 
rignan  furent  traités  aux  Eaux-Bonnes. 

A  cette  deuxième  époque,  les  bains  se  ressentent  encore 
des  dispositions  balnéaires  usitées  dans  les  thermes  an- 
tiques. Ce  sont  les  bains  communs  à  voûte  basse,  avec  buée 
de  vapeur,  les  grandes  piscines,  les  douches  à  jet  libre, 
les  douches  de  lotion.  On  avait  alors  surtout  à  combattre 
des  affections  cutanées,  scrofuleuses,  rachitiques,  résul- 
tant de  la  misère  générale  du  peuple.  Ce  fut  la  continuation 
de  l'empirisme. 

Troisième  époque  :  de  1 660  à  1 8oo.  —  La  troisième 
époque  de  la  reprise  de  nos  eaux  nnnérales  commença  au 
x\n'  siècle,  après  la  minorité  de  Louis  XIV,  et  continua 
jusqu'à  la  fin  du  xvm*  siècle.  C'est  à  elle  que  se  rapportent 
la  fondation  de  Baréges,  le  premier  développement  de  Ba- 
gnères, de  Cauterets,  des  Eaux-Bonnes»  d'Encausse,  de  Bour- 
bonnes,  de  Plombières,  de  Luxeuil,  etc.  Ce  développement 
trouvait  sa  raison  d'être,  non-seulement  dans  les  leuiar- 
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qoables  progrès  de  la  médeciDe  hydro-minérale»  si  nettement 
.accusés,  surtout  par  les  travaux  des  Bordeu  (voir  le  Joiir- 
ual  de  Baréges) ,  mais  enoore  dans  ramélioration  progres- 
sive des  voies  de  communication. 

Aussi,  dans  cette  période,  l'usage  des  eaux  minérales 
s'étendit  à  toutes  les  classes.  Baréges,  Bourbonnes,  Encausse 
et  un  grand  nombre  de  bains  .reçurent  à  la  fois  le  seignem* 
de  la  cour,  le  soldat,  l'homme  du  peuple  et  l'indigent.  Cette 
diversité  dans.lesclasses  de  malades  introduisit  dans  les  dis- 
positions balnéaires  de  cette. époque  d'importantes  modifica- 
tions. L'étuve  commune,  la  piscine  persistèrent  bien  dans 
plusieurs  stations  ;  mais  la  baignoire  isolée  dans  un  cabinet 
prit,  dans  nos  bains,  une  place  de  plus  en  plus  accusée. 

^Dans  les  deux  premières  époques,  l'aménagement  des 
sources  se  borna  au  dégagement  des  anciens  travaux  gallo- 
romains  ;  souvent  même  on  se  contenta  d'user  des  eaux 
dans  l'état  où  elles  se  produisaient  au  jour.  Mais  dans  la 
troisième  époque,  on  commença  à  se  préoccuper  de  l'isole- 
ment et  de  l'aménagement  :  on  cite  les  captages  partiels  de 
•Baréges  et  du  Gastéra  ;  les  enchambrements  des  puisards 
de  Bourbonnes,  de  la  Reine  à  Bagnères,  du  Puits-Carré  et 
de  la  Grille  à  Vichy,  de  la  source  de  Fougues  ;  la  première 
mise  à  la  roche  des  sources  de  Luchon  ;  la  reprise  des  an- 
ciens puits  de  Bourbon-^LAUçy  ;  la  réfection  des  moines,  ou 
colonnes  de  prise  de  Luxeuil,  etc. 

L'ensemble  des  travaux  accomplis  dans  la  fin  de  cette 
période  (voir  plus  loin  le  tableau  chronologique  des  tra- 
vaux d'amélioration)  accuse  une  préoccupation  plus  géné- 
rale et  plus  précise  à  l'endroit  de  nos  thermes.  De  grands 
personnages  y  prirent  part.  Ainsi,  Sully  et  mesdames  de 
France  à  Vichy,  Ghoiseul  à  Bourbonnes,  l'intendant  d'ÉU- 
.gny  à  Luchon  et  au  Gastera,  le  gouverneur  de  Lacoré  à 
Luxeuil,  etc. ,  etc. 

lia  fait  remarquable  se  produisit  en  1 74a  et  se  continua 
jusqu'en  1 792  :  nous  voulons  parler  des  missions  mixtes  qui 
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furent  confiées  à  des  médecins,  à  des  ingénieurs  et  à  des 
chimistes,  pour  l'examen  des  questions  se  rattachant  à 
Famélioration  des  eaux  et  des  bains.  La  mission  }a  plus  in- 
téressante est  celle  qui  fut  constituée  en  1 776,  qui  continua 
jusqu'en  1793,  et  dans  laquelle  Venel,  Bayenet  les  ingé- 
nieurs en  chef  Moisset  et  Lomet  furent  chargés,  avec  titre 
d'inspecteurs  généraux,  d'étudier  les  améKorationB  des 
eaux  et  des  bains  dans  les  provinces  de  la  Guyenne  et  du 
Languedoc.  C'est  à  cette  mission  que  l'on  doit  les  notes  de 
Venel,  le  livre  de  Bayen  sur  Luchon,  les  travaux  hydrau- 
liques de  Moisset  à  Raréges,  ainsi  que  le  mémoire  de  Lomet 
sur  les  eaux  minérales  et  sur  les  établissements  thermaux 
des  Pvrénées. 

Pendant  la  troisième  époque,  les  voies  de  communica- 
tion, facilitant  l'accès  de  nos  principaux  bains,  se  multi- 
plièrent. On  y  rattache  l'ouverture  des  routes  spéciales 
d'Ax,  de  Luchon,  de  Barégas,  des  Eaux-Chaudes,  du  Gat^ 
léra,  etc.,  etc. 

Quaîriime  époque  :  de  1 800  à  1 838.  —  Dans  une  qua- 
trième époque,  comprise  entre  1800  et  i838,  l'attention  du 
corps  médical,  un  instant  détournée,  se  reporte  de  plus  en 
plus  vers  la  médecine  hydro-minérale.  De  nombreuses 
voies  de  communication  s'ouvrent  vers  nos  stations  ther- 
males, et  des  constructions  importantes,  dans  lesquelles  on 
se  préoccupe  davantage  de  l'appropriation  régulière,  s'é- 
lèvent successivement  à  Baréges  (bains  Polar,  Dassieu, 
Lachapeile),  à  Cauterets  (Raillère-Espagnols),  à  Bonnes,  à 
Luchon  (bain  Richard),  à  Plombières  (bain  Romain),  à 
Bains,  à  Bourbonnes  (bain  civil) ,  à  Uriage,  etc. ,  etc.  Dans 
ces  constructions  le  bain  commun  s'efface  de  plus  en  plus 
et  fait  place  au  cabinet  de  bain.  Toutefois  la  piscine  per- 
siste avec  amélioration  à  Plombières,  à  Baréges,  à  Luxeuil, 
et  notaii)ment  au  mont  Dore. 

La  recherche,  le  captage  et  l'aménagement  des  sources 
ne  reçurent  que  de  rares  applications  durant  cette  quatrième 
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époque  ;  les  besoins  n'avaient  pas  encore  atteint  les  limites 
des  ressources  thermales  dont  on  disposait  alors.  D'un 
autre  côté,  les  études  de  nos  chimistes  n'avaient  pas  en* 
core  porté,  comme  elles  l'ont  fait  depuis,  avec  tant  de  ta- 
lent, sur  la  nature  et  sur  la  conservation  des  eaux  miné- 
rales. 

Parmi  les  travaux  de  cette  époque,  on  compte  la  création 
du  parc  de  Vichy,  par  décret  impérial  de  Cumbingen  (1*09) 
et  la  fondation  du  grand  établissement  de  cette  station,  à  la- 
quelle Madame,  duchesse  d'ÂngouIème,  contribua  person- 
nellement. On  remarque  également  la  construction  du  bain 
du  mont  Dore  (Ledru,  architecte),  auquel  les  conseils  de  feu 
Michel  Bertrand  ont  imprimé  un  cachet  spécial,  sous  le  rap- 
port de  l'appropriation  thermale. 

Cinquième  époque:  de  i858  à  i865.  —  Nous  arrivons  à 
l'époque  actuelle,  comprise  de  i838  à  i863.  Elle  est  de 
beaucoup  la  plus  féconde  en  travaux  d'amélioration.  Elle  a 
pour  elle  quatre  causes  principales  de  développement: 
1"*  la  facilité  et  la  rapidité  de  locomotion,  dues  aux  che- 
mins de  fer  ;  9*  une  préoccupation  plus  générale  et  de  plus 
en  plus  attentive  du  corps  médical  vers  le  traitement  hydro- 
minéral, préoccupation  qui  a  déjà  été  la  source  d'impor- 
tants progrès  qu'il  appartient  à  d'autres  que  nous  d'indî- 
tjuer;  3*  les  recherches  si  remarquables  de  la  chimie 
moderne  sur  la  composition,  sur  le  classement  et  sur  la 
conservation  des  eaux  minérales  ;  A"*  enfin  des  connais- 
sances plus  étendues  et  mieux  arrêtées  sur  la  constitution 
géologique  du  sol  et  sur  l'hydrologie  souterraine. 

L'analyse  des  travaux  de  cette  époque  serait  longue.  Nous 
la  résumerons  par  les  indications  statistisques  suivantes  : 

En  i838,  on  comptait  en  France  17g  stations  thermales 
exploitées,  se  décomposant  ainsi  : 

1 1 4  stations  balnéaires  ; 

65  stations  dans  lesquelles  Veau  minérale  n'est  adminis- 
trée qu'en  boisson,  ou  expédiée  après  puisement. 
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Dans  ces  1 79  stations  on  exploitait,  en  iS38,  64 1  soureea 
sur  lesquelles  on  comptait  1 32  sources  captées,  ou  eocham- 
brées, 

A  la  même  date,  il  y  avait  166  établigâernents  de  baind 
dans  les  1 1 4  stations  balnéaires. 

En  i863,  le  nombre  des  stations  exploitées  s'élève  à 
243,  se  décomposant  ainsi  : 

144  stations  balnéaires  ; 

99  stations  dans  lesquelles  l'eau  est  prise  en  boisson  ou 
exportée  après  puisement  ; 

Dans  les  ^43  stations,  on  exploite  actuellement  875  sources, 
sur  lesquelles  on  compte  ; 

641  sources  anciennes,  dont  333  captées,  ou  encham^ 
brées  ; 

234  sources  nouvelles,  presque  toutes  captées  ; 

125  établissements  anciens  ; 
3o  établissements  agrandis  et  améliorés  ; 
37  établissements  nouveaux,  ou  enti^ement  recoin- 
struits. 

Ainsi,  de  i838  à  i863,  on  a  capté,  ou  enchambré, 
333  sources  anciennes  ;  on  en  a  découvert  et  capté  234 
nouvelles.  On  a  amélioré,  agrandi  ou  construit  87  établis* 
sements  de  bains.  En  outre,  le  nombre  des  stations  pour 
boisson  et  expédition  s'est  élevé  de  65  à  99,  sous  Tin*^ 
fluence  de  la  généralisation  de  l'usage  des  eaux  minérales 
à  domicile. 

Nous  n'avons  pu  recueillir  avec  assez  de  précision  le  dé* 
bit,  avant  et  après  captage,  de  toutes  les  anciennes  sources 
améliorées,  ni  celui  de  toutes  les  sources  nouvelles,  pour 
pouvoir  les  indiquer  ici.  Mais  nous  avons  pu  établir  le  ré- 
sidu exact  des  ressources  balnéaires  et  des  travaux  dans 
nos  1 2  grandes  stations  et  dans  1 5  de  nos  principales  sta- 
tions secondaires,  là  où  l'affluence  croissante  des  malades 
ayant  rendu  le  débit  des  sources  insuffisant,  oin  a  été  con- 
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duit  à  créer,  par  voie  de  recherche  souterraine,  des  resh 
sources  nouvelles. 

Ces  27  stations  comprenaient,  en  iS38, 167  sources  ex- 
ploitées, débitant  journellement  11.771.000  litres.  Dans 
l'intervalle  de  i858  à  1 863,  on  a  amélioré  le  régime  de  11 9 
des  sources  anciennes  et  ajouté  1  Sa  sources  nouvelles.  On  a 
ainsi  porté  à  299  le  nombre  actuel  des  sources.  Leur  débit 
total  s'élève  à  21. 182.000  litres,  soit,  pour  les  27  stations, 
un  accrœssement  de  9.41 1.000  litres. 

En  outre  il  existait,  en  i838,  dans  ces  stations,  62  éta- 
blissem^ts  de  bains.  23  de  ces  établissements  ont  été 
agrandis,  ou  améliorés;  on  en  a  construit  à  neuf  si.  Ce 
qui  porte  à  76  le  nombre  des  bains  qui  y  sont  actuellement 
exploités. 

Nous  avons  le  devoir  de  citer  la  participation  active, 
prise  par  feu  Cunin-Gridaine  et  par  S.  E.  M.  Bouher,  an- 
ciens ministres  du  commerce,  au  développement  de  Vichy. 
Nous  devons  aussi,  avec  un  sentiment  de  profonde  recon- 
naissance, porter  haut  les  bienfaits  de  S.  M.  Napoléon  II! 
aux  stations  de  Plombières,  de  Baréges,  de  Saint-Sauveur 
et  de  Vichy,  et  l'impulsion  que  son  auguste  influence  a  im- 
primée au  développement  de  nos  thermes. 

Dans  la  période  de  i858  à  i863  les  voies  d'accès  à  nos 
bains  (chemins  de  fer,  routes  d'aboutissement,  voies  de  re^ 
liement  des  stations)  ont  pris  un  développement  incompa- 
rable. Six  stations  sont  desservies  par  des  embranchements, 
26  se  trouvent  sur  les  lignes  exploitées,  ou  au  plus  près. 
Les  lignes  en  exécution  ou  concédées  toucheront  à  37  autres 
stations.  Plusieurs,  par  suite  des  concessions  récentes,  telles 
que  Luchon,  Baréges,  Cauterets,  Saint-Sauveur,  Campagne, 
auront,  comme  Vichy  et  Bagnères,  leur  ligne  en  quelque  sorte 
spéciale.  Ce  dernier  fait  accuse  à  un  haut  degré  combien 
les  eaux  minérales  sont  entrées  dans  les  préoccupations  pu- 
bliques. Leur  exploitation  d'ailleurs  ne  prend-elle  pas  une 
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place  de  plus  en  plus  intéressante  parmi  les  branches  de  la 
richesse  générale  ? 

Nous  avons  parlé  plus  haut  des  voies  de  reliement  des 
stations  entre  elles.  G'ost  là  un  moyen  de  développement  et 
de  prospérité  que  Ton  a  compris  dans  les  groupes  de  mon- 
tagne, surtout  dans  celui  des  Pyrénées.  Ce  moyen  ne  pou- 
vait échapper  à  l'Empereur.  Aussi ,  pendant  son  séjour  à 
Saint-Sauveur  (septembre  iSSg)  S.  M.  décréta,  sous  le  nom 
de  réseau  des  routes  thermales  de  l'Ouest-Pyrénées,  un  en- 
semble de  voies  de  montagne,  destinées  à  relier  entre  elles 
les  principales  stations  comprises  de  Luchon  à  Biarritz 
(Océan).  On  a  dit  avec  raison  que  cette  création  était  fa 
dot  du  souverain  auA  eaux  des  Pyrénées» 

L'Empereur,  on  en  a  l'espoir,  voudra  couronner  TcBuvrc, 
qui  lui  est  personnelle,  par  le  réseau  des  routes  thermales 
de  TEst-Pyrénées,  de  Luchon  à  la  Méditerranée.  Déjà  de 
bonnes  paroles  ont  accueilli  les  vœux  faits,  à  ce  sujet,  par 
les  conseils  généraux  de  la  Haute-Garonne,  de  l'Aude,  de 
l'Ariége  et  des  Pyrénées-Orientales. 

Comme  travaux  utiles  dus  à  l'empereur,  nous  citerons 
la  création  de  la  route  et  du  pont  Saint-Sauveur,  qui  sont 
le  point  de  départ  de  la  nouvelle  route  de  Baréges  ;  l'ou- 
verture de  la  route  de  Luz  à  Gavamie,  ainsi  que  la  fixation 
des  ouvrages  de  montagne  qui  mettent  aujourd'hui  Ba- 
réges à  l'abri  des  avalanches. 

Enfin,  plusieurs  de  nos  grandes  stations  se  sont  imposé 
des  sacrifices  pour  l'embellissement  de  leurs  abords  et  pour 
l'ouverture  de  promenades  et  de  routes  d'excursion.  Luchon, 
pour  qui  la  nature  a  été  si  prodigue,  est  depuis  longtemps 
entré  dans  cette  voie. 

Dans  cet  ordre  d'amélîwations  qui  ont,  près  des  eaux, 
leur  côté  hygiénique,  pour  ne  pas  dire  médical,  l'Empereur 
a  créé  pour  Plombières  le  parc  impérial  et  plusieurs  routes 
d'excursion.  S.  M.  vient,  on  le  sait,  de  doter  Vichy  d'un 
nouveau  parc  et  de  belles  voies  qui,  sous  le  nom  de  routes 


DES   EAUX   MINÉRALES*  4^7 

thermales,  enveloppent  cette  station  par  un  splendide  corso  ; 
tandis  que,  de  son  côté,  S.  M.  F  Impératrice  ouvrait  la  route 
horizontale  de  Bonnes  aux  Eaux-Chaudes  et  créait  le  nouveau 
p^c  de  Bonnes. 

Nous  terminerons  ces  indications  par  le  tableau  suivant 
qui  résume,  par  ordre  chronologique,  pour  chaque  station, 
avec  les  noms  des  auteurs,  les  études  faites  et  les  travaux 
d'amélioration  exécutés  depuis  le  milieu  du  xviii«  siècle 
jusqu'à  ce  jour,  aux  eaux  minérales,  avec  le  concours  des 
ingénieurs  de  l'État. 

Dans  ce  tableau  on  a  eu  recours  aux  abréviations  sui- 
vantes : 

Ing.  en  eh.  des  m.  ingénieur  en  chef  des  mines. 

Ing.  ord.  des  m.  .  ingénieur  ordinaire  des  mines. 

Ing.  en  ch.  des  p.  ingénieur  en  cher  des  ponis  et  chaussées. 

Ing.  ord.  des  p. .  .  ingénieur  ordinaire  des  ponls  ei  chaussées. 

DocL  ffléd docteur-médecin. 

Areh.  direc  ....  arcbiieole  directeur. 

Arcb architecte. 

Ing.  oiv ingénieur  civil. 

Col] collaborateur. 

Cens conseil  de... 

Chim chimiste. 
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NOMS 

des 
stations. 


Acqul. 

AU 
(B.-du-Rhône: 


Aix- 
U -Chapelle. 


Ail- 
les-Bains. 


Allevard. 

Amélie-les- 
Bains. 


Audinao. 

Arties. 

Auson. 
ATesnes. 


■BB 


n<iI01IATiOfl 

des  étttdei  et  des  Iravtus. 


Projet  général  d'amélioration  des  eaux 
ei  des  l>aJB8 


Miae  à  déoouferi  des  soareet  da  Mo 
Sextios 


Projet  de  ca plage  des  sources  et  d'à- 
grand  isseneni  des  bains 


Captage  des  sources  de  la  Rose  et  de 
rEmpereor. 


Projet  de  capiage  et  d'aménagement 
des  sources  duGroupe^e-rEmpereur 
par  semelle  et  massif  de  béton.  .  .  . 

Conférenœs  pour  mise  en  œufre  du 
projet 

Exécution  du  projet 

Projet  général  de  oaptage  des  sources 
et  d'agrandissement  des  thermes*  .  • 

Exécution  du  projet  ;  recberehe  ei  oap- 
tage par  galerie  de  niveau  en  roche  : 
réservoirs,  conduites,  construction 
des  parties  postérieure  et  antérieure. 

Continuation  des  travaux;  partie  anté- 
rieure, raccordement,  piscines,  an- 
nexe, hôpital  de  la  Reine-Horlence. 

Programme  d'aménagement  des  eaux. . 

Notes  pour  l'appropriation  du  bain  Pu- 
lade  et  pour  l'amélioration  du  bain 
Hermabessiére 

Amélioration  du  bain  Bessiére 


Projet  général  des  thermes  militaires.  . 

Construction  des  thermes  militaires, 
aqueducs,  réservoirs,  conduites,  ap- 
pareils balnéaires 


Réfrigération  et  conservation  des  eaux. 
Captage  de  l'Escaldadou  par  galerie 
de  niveau  à  la  roche. 


Projets  d'agrandifseroent  des  thermes 
et  de  conservation  des  eaux  en  réser- 
voirs. Gaiométre  à  air  désoxygéné. 

Projet  général  d'une  station  hivernale 
permanente  à  Amélie 

Construction  des  bains  et  aménagement 
de  la  source 


Projet  d'amélioration  des  eaux  et  des 
bains 


Programme  d'appropriation  des  bains. . 

Projet  d'amélioration  des  eaux  et  des 
bains 


Dates. 


noua  DES  mctancKA, 

des  archltselM  ot  aalrea ,  comUi 


1857     J.  François,  ing .  en  eb.  des  ■. 
A  1S59   Gianenne ,  «reh,  I 

(J.  François, ing. en  eb.desa.  ' 
Meisaonnier,         M.  i 

Noblemaire,  ing.  ord.  dcsn.  ' 

Bélu,  fng.  en  ch.  det  p.  de 
départ,  de  la  Bo«Cr. 


1808 
à  1811 

1862 
1863 


186S   1  Ark,  areh. 

lani   i  i.  François,  ing.  en  efa  desn. 
"^*     B.  FeUegrioi ,  arcb 


J.  François,  fng.  en  eb.  des  n. 

Von  Dechen,  BiaehoV.Baorct 
J.  François, 


18S5 
à  1860 


1861 
à  186S. 

1859 

1841 
à  1844 

1845 

1849 
à  1850 

1851    ( 
à  1855  { 

1857    / 
à  1860  \ 


Lee  mêmes. 


Meissonnier,  ing.  en  eh.  data. 
Laebat,  leg  ero.  des  m. 
B.  Pellegrlni,  arcb. 

J.  François,  ing.  en  eb.des  m. 


Le  mène. 


1860 
&  1863 


1862 

1844 

1643 
1856 
1859 


Longon,  ing-  en  eh.  des  p. 

Puygarry.  cap.  do  génie. 
J.  François,  ing.  en  eb.des  m. 

BaillyetJuge,  eapiuinet  do 

génie. 
J.  François,  ing. en  cb.desB. 

Lacroix,  command.  do  génie. 

Cens.  doct.  Poggiale. 

J.  François,  ing.  en  eb.  deem. 

Ralheau,  capitaine  do  génie. 

Cens.  doet.  Poggiale. 

J.  François,  ing.  en  eb.  des  m. 

l  Conte  Granchamp,  ing.  ch.  p. 
Desbui»sons.  arcn. 
J.  François ,  ing.  en cb. desm. 

E.  Chsmbert,  areh. 

J.  François,  ing.  en  ch.  des  m. 

J.  François ,  ing.  en  cb.  des  m. 

Le  mémo. 

Combes,  arob. 

J .  François,  ing.  en  eb.  des  m. 
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nows 
statioBS. 


Ax. 


BagnéreS' 
de-Bigorre. 


Balanie. 


Barégtt. 


DtfSIGIfATIOll 

des  étad«8  et  des  traTanx. 


Bxécallon  da  projet 

Notes  sarPantéDagement  des  eanx.  .  . 

Noies  el  conférences  sor  ramélforaiion 
des  bains  du  fireil  et  da  Teeh,  sur 
un  projet  de  reconstruction  du  bain 
du  Gouioubret,  par  M.  Gbamberi..  .  . 

Construction  des  thermes  de  la  tille.  . 

énéral  des  traraux  d'amè- 
ès  sources  et  des  bains  de 


lioratton 
la  ville. 


Projet  d'agrandissement  des  thermes 
de  la  Yille 


Exécution  do  projet,  Vecherebe  et  cap- 
lage  sur  colonnes  de  prise  à  la  roche 
des  sources  du  Foulon,  de  Salies,  du 
Dauphin ,  de  Saint  Rocb,  de  Roc-de- 
Laones,  do  Platanne,  de  la  Rampe  el 
des  sources  romaines.  Recherches 
d'eau  douce  par  galeries  de  niveau  à 
la  roche 

Installation  de  la  buvette  de  la  Bassére, 
avec  conservation  à  air  désoxygéné. 
Ca  plage  sur  colonnes  des  sources  de 
Théas 


Dates. 


1860 
IMO 


NOMS  DBS   INGtiniBORS, 

des  arelilteciM  et  antrei,  comelU 
et  collaboratmin. 

Combes,  arch. 

J.  François ,  ing.  en  ch.  des  m. 


f  Cons.  doet.  Filhol .  chim. 
1862  {  E.  Chambert ,  arch. 

V  J.  François,  ing.  en  eh.  des  m. 

189a  (  Cailloux,  ing.  en  ch.  des  p. 
à  1828 1  Cons.  doct.,  Ganderaz. 


1842 
à  1844 

1847 


Amélioration  du  bain  et  captage  sur 
colonne  des  sources  de  Salut 


Construction  des  grands  réservoirs,  de 
la  turbine  et  des  pompes  des  thermes 
de  la  ville 


Consimetion  des  bassins  réfrigérants. 
Enchambrement  et  conduite  de  la 
Reine 

• 

Projet  des  grandes  douches  des  cours 
du  nord  et  du  sud 


Étude  d'un  bain  annexe 

Projet  d'amélioration  des  eaux  e(  des 
bains 

Exécution  du  projet ,  recherche  et  dé- 
couverte de  sources  nouvelles.  Amé 
lioralion  des  bains 

• 

Ouverture  de  la  route 


1851 
à  1850 


I8SI 

A  1852 

1851 
à  1852 

1859 
A  1860 


1861 
à  1863 


J.  François ,  ing.  ench.  des  m. 

E.  Chambert,  arch. 

J.  François,  log.eo  ch.des  m. 


J.  François ,  ing.  en  ch.  des  m. 
Lias ,  arch. 


Les  mêmes. 


Les  mêmes. 


Les  mêmes. 


Premiers  copiages  des  soorces  de  la 
Dooebe  el  du  Fond  sur  colonnes  en 
bois.  Construction  du  premier  bain. . 

Captage  de  la  source  Gency.  Construc- 
tion du  bain  du  Pavillon 


Captage  des  sources  de  la  Grotte,  de 
rfinirée  el  de  la  Chapelle 

GoQotruoiioB  des  pésoinea. 


1863 
1863 
1862 


Peslin,  ing.  ord.  des  m. 
Lias ,  arcn. 

J.  François, ing. en  ch.  des  m. 
Peslin,  ing.  ord.  des  m. 

Peslin,  ing.  ord.'  des  m. 
J.  François,  ing.  en  eh.  des  m. 

ICorvetto ,  arch. 
Béral,  ing.  ord.  des  m. 
J.François,  ing.  en  ch.des  m. 

lYU  (  ^®''^'  '°S'  ®"  ^^'  ^®'  P* 

(  Chevillard ,  fontainier,  ch.  du 
173$  ^    Roi ,  à  Versailles. 


I77S     G«R07,  fontainier  du  roi. 


Projet  général  de  reconstruction  des 
baias 


4717 
17t2 
1793 


Cons.  Tenel  et  Bayen. 
Moisset,  ing.  en  ch.  des  p. 

MoUsel,  ing.  en  ch.  des  p. 
Lomet,  ing.  en  ch.  des  p. 
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TRAVAUX   D* AMÉNAGEMENT 


NOMS 

des 
ilaiioni. 


Barégei 

(suite) 


DtelGNATlOn 

des  éludes  el  des  traraus. 


Reprise  du  captage  de  Polar. 
Agrandissement  des  bains.  • 


17M 

Nouveau  captage  des  souroes  Polar  efcl  lan 
Dassfeu.  Gonairuction  du  bain  Polar,  a  i8t8 

Nouveau  captage  de  la  Orotte,  de  la 
Chapelle  et  de  l'Entrée.  Gotistraolion 
des  bains  alimentés  par  eea  sources- 
Nouveau  captage  de  Gency.  Améliora- 
tion successive  des  bains 


Programme  général  de  raméliorailon 
des  sources  et  des  bains 


Baréges 

(Bariun). 

Baréges 

(Poniis). 

Belleville. 

Bondonneau. 

fiourbbn- 
Lancy. 

Bourbon -TAr- 
cbambault. 


Eiéouiion  da  projet.  Reoherohes  par  ga- 
lerie en  roche  des  nouvelles  sources 
de  Test.  Aqueduc  de  vidange.  .  .  . 

Premier  projet  de  reconstrocliofi  des 
piscineset  ries  bains.  Construction  des 

ftiscincs  nouvelles.  Captage  sur  co> 
onne  des  nouvelles  sources  de  l'ooes t 

Projet  déUnitif  de  reconstruction  des 
thermes  et  de  captage  des  sources  . 

Exécution  du  projet  Captage  sur  colon- 
nes, avec  semelle  de  beion,  des  an- 
ciennes sources.  Construction  des 
thermes 


des  Froides  par 


Bourbonne- 
les -Bains. 


Drainage  souterrain 
galeries  de  niveau 

Recherche  souterraine  par  galerie  de 
niveau  à  la  roche 


Captage  de  la  source  par  sondage.  •  .  . 

Projet  de  recherche  par  sondage  .  .  .  . 

Dégagement  des  anciens  puits.Construo- 
tion  de  bAches  de  réserve 


Dates. 


t«19 
à  1822 

1898 
A  1840 

f843 
à  1847 

1852 
à  1854 


1854 
A  1859 


1850 
à  1861 


1861 
à  1863 


NOMS  DU  IHCtXIBQAS, 
dM  archllsetas  et  ««IM* ,  - 
•I  eollaborateME 


Banquet,  ing. 
Le  mémo. 

Sirej,  iog.  en  ch.  des  p. 


Le  mène. 

Artlga1a,areh. 

) .  François ,  ing.  en  cb.  d4 

Le  même. 
Le  même. 


J.  Normand,  arch. 

L  François ,  ing.  en  oh.  d«s  i 

Cens.  J.  François. 
Pesltp ,  ing.  ord.  dea  ol 


Projet  de  reconstruction  des  bains 

Dégagement  de  l'ancien  phitsi  Étude 
sur  le  régime  de  la  source  et  sur  les 
gaz  A  l'émergence 


«  « 


Projet  de  reconstruction  dos  bains ,  et 
du  mouvement  des  eaui 


Reconstruction  du  bain  mitilairé.  Bn- 
chambrementdea  eaux.  ......  . 


Refonstrootioii  do  bain  civil.  Travaat 
d'agrandissement.  . 


Améliorations  et  agrandissements  suc- 
cessifs.. .  • 


Proposition  de  recherche  souterraine 
par  voie  de  sondage 


recherche  par  sondages 


Travaux  de 
succe«sirs 

Travaux  et  projets  de  sondage,  d'araé- 
n«iiemeni  et  de  reserve  d'eau  miné- 
raie I 


1853 

1884 

1855 

1858 

1852 
i  1854 

1856 

1860 
A  1863 

1861    f 
A  1668 < 

1783 
A  1784 

1814 
A  1820 

1834 
A  1888 

août 

1858 

1857 
à  1861 

1862 
A  1863 


J.  François,  ing.  en  eh.dee  a. 

Le  même. 

Le  oiAme. 

Le  même. 

Onet,  arch. 

J.François,  ing.eaeb.tfeem. 

Les  mêmes. 

Bandin,  ing  en  cb.  dee  m. 
De  Gouvenain,  ing.  ord.  dee  m. 

Esmonnot,  arèh. 

deGou  venain,  ing.  ord.  des  m. 

Lebrun ,  ing.  en  cb.  dee  p. 
Dubut,  aroh. 

Cbausaon,  «rcli. 

Mèlier,  insp.gén.deeaerriees 

sanitaires. 
J.  François, Ing. en eb.deea. 

Drodot,  ing.  en  cb.  dee  m. 
Doct,Cabrol. 

Drouot«  Ing.  en  cb.  dee  m. 
Débattes,  ing.  ord.  des  m. 
Fervel,  capitaine  da  géai«.     I 
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NOMS 

des 
slalioDf. 


Suite  de  Bour- 
bonne. 


Boarboule. 

Campagne. 
Gapvern. 


Gasléra-Ver- 
dutan. 


Gauterets. 


dCsigratioii 
des  études  et  des  travaux. 


Projet  de  i^econstruetion  du  bain  mili- 
Uire 


Projet  d'amélioration  et  d'agrandisse- 
ment du  bain  civil 


Programme  de  recherche  des  eaux  par 
galeries  d'allongement,  et  à  la  roche 
et  par  sondage 

Indications  successives 


Recherche  et  eaptage  des  sources  par 

galeries  étagOes  à  la  roche 

Amélioration  des  bains 


Captage  de  la  source  du  Bouridet.  .  . . 
Amélioration  des  bains  de  Capvern.  .  . 

Construction  des  bains .  .  . 

Projet  d'amélioration  du  inoovement 
des  eaux  et  des  bains 


Exécution  du  projet.  Douches  nouvelles. 
Réservoirs,  chauffage 


Captage  des  sources  et  construction  du 
bain  de  la  Raillire 


Dates. 


MOUS  DBS  INGÉN1IIJK8, 

det  aroblttelai  «t  aatrat.  eouelU 
et  eollabonleiin. 


1803     Fervel,  capitaine  du  génie. 

I  Isabelle,  arch.  direct. 
«AAi  J  J  Normand,  arch. 
^^^^  ^  Gons.  doct.  Mélier  et  J.  Fran- 
çois. 


1859 
A  1882 


1850 
A  1882 

1881 

1882 
à  1883 

1820 

1850 
A  1858 


J.  François,  ing.  ench.  des  ta. 


Gonsiruetion  du  bain  des  Espagnols..  . 

Programme  général  des  travaux  d'amé- 
lioration  


Travaui  de  recherche  de  la  source  de 
Pause- Vieux  par  galeries  d'allonge- 
ment de  la  roche 


Premières  recherches  des 
César  et  des  Espagnols  par  ga 
d'allongement  de  la  roche.  R 


sources  de 

aleries 

econ- 

struction  du  bain  de  Pause- Vieux. .  . 

Captage  A  la  roche  des  sources  de  la 
Raiilére.  Amélioration  du  bain  des 
Espagnols.  Mise  A  découvert  des 
sources  des  OBufs 


Reprise  générale  du  bain,  de  la  buvette 
et  des  réservoirs  de  la  Raiilére. .  .     . 

Reprise  et  achèvement  des  recherches 
des  sources  de  César  et  des  Espa- 

Snols  par  galeries  en  roche.  Captage 
e  ces  sources.  Nouvelle  descente  des 
eaux 


Captage  A  la  rocbe  des  sources  do  Ma- 
bourat,  des  OBufs  et  du  Bois 


J.  François,  inç.  en  ch.  des  m. 
G.  Debosque,  ing.  civil. 

Peslin,  ing.  ord.  des  m. 

Le  même. 

Poirée,  ing.  ord.  des  p. 

J.  François,  ing.  en  cb.  des  m. 
Chambert^  arch. 

1853  I  J- François,  ing.  en  cb.  des  m. 
A  1854)  Gentil,  arch. 

Sirey,  ing.  en  cb.  des  p. 

ArtigulS}  arcb. 

J.  François,  ing.  en  ch.  des  m. 


1831 
A  1824 

1838 
A  1843 

1843 
a  1844 

1845 
k  1848 


1851 
A  1853 


1854 
A  1858 


1858 
A  1857 


Conslruciion  des  salles  d'inhalation  et 
de  pulvérisation  des  Espagnols.  Ap- 
propriation des  Buvettes  supérieures 
et  inférieures  de  César,  Pause,  Espa- 
gnols. Amélioration  des  grandes  dou- 
ches des  Espagnols 


Tome  IV,  i863. 


1857 
A  1859 


1859 
A  1880 


Le  même. 


Le  même* 


Le  même» 


La  mémo. 


Le  même. 


Le  même. 

Nota.  M.  Balarni ,  dlrKtrar  dM 
travaui  depolt  1888.  a  fait  praore 
d*«B  lèla  trèt-toialUstBt  dani 
MUe  tâohe  li  difarM. 

Le  même. 
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TRAVAUX  d'aménagement 


ROU 

BUtiont. 


SoUe  de  Cia- 
terets. 

Cb«udes- 
AigUM. 


Gondillao. 
GontrexéTille. 


SÉSIGRATIOR 

des  études  et  des  traran. 


Eaax-BoMies. 


EauxCbaades. 


Bncaosse. 

EehaWoB. 
Enghien. 


GoQduileAGautereia  des  eaux  des  OBufs 
et  du  Maboural 

Programme  d'nn  projet  de  thermes  noo 
teaax. 

Projet  et  miseen  œavre  en  cours  d'exé- 
cution  

Projet  d'aménagement  des  seorces.  .  . 

Enchambrement  des  soareei  du  pafil- 
Ion ,  des  bains  et  du  quai 


Travaux  d*encein(e  de  la  source  du  Pa- 
tlllon.  Appropriation  de  la  Buvette.  . 

Reeonnafssanne  de  Tétat  des  lieux,  de 
la  nature  et  du  régime  des  sources  de 
Gontrexéville..  • 


Gonatrvotton  des  bains 

Programaae  général  des  travaux  d.'i 
lioraUon  des  eaux  et  des  bains. 

Projet  des  travaux  comprenaai  :  eap- 
tage  de  l'ancienne  source  ;  améliora- 
lion  de  la  Buvette  et  des  bainb  ;  ré- 
servoirs. Gaplage  de  la  source  du 
Bois  et  de  celles  d'Ortecb.  Bain  d'Or- 
tecb.  Annexe. 


Mise  en  œuvre  du  projet.  Caplage  sur 
colonne  en  rocbeoe  l'ancienne  souroo. 
Amélioration  de  la  Buvette.  Réser- 
voirs. Dépression  de  niveau  et  en- 
chambrement de  la  source  du  Bois. 
Amélioration  des  bains.  Déblai  des 
sources  d'Ortecb 


Salles  anneies  pour  bains  de  pieds  et 
pulvérisation.  Appropriation  de  la 
pulvéïisaiion 

Recberches  des  sources  d'Ortech.  Amé- 
lioration des  bains  et  de  la  pulvérisa- 
tioo. . 


Programme  des  trsvaux  d'amélioration 
des  eaui 


Gaptage  des  sources  do  Clôt,  par  mise 
a  la  roche.  Enchambrement  de  l'Bs- 

auireiie.  Aménagement  de  celle  tlu 
ey  par  dépression  de  niveau.  Appro- 
priation des  nouveaux  thermes.  .  . 

Gaptage  de  la  source  Baudot.  Appro- 
priation de  la  Buvette 

Programme  des  travaux  des  aaux  et 
des  bains 

Piolet  de  reconstruction  des  baina».  •  • 

Projet  de  eaptage  de  la  souvce 

Etudes  successives  du  régime  des  eaux 
du  bassin  d'Enghien 


Programme  de  la  recherche  des  eaux  et 
de  la  reconstruction  des  bains 


Dalei. 


1S61 
à  1863 

US9 

1861 
A  1863 

18B9 

1860 
à  1861 

1861 
A  1862 


NOHs  DIS  mcftiimru, 
des  arcbUaclat  ot 
et  eoltatei 


1862 
â  1863 

1829 

1851 
à  18S3 


1854 
A  1855 


Peslin,  ing.  ord.  des  m. 

J.  Frao^ieylog.  en  ch.dciB. 

Marabal,  arcb. 

Cens.  Chevalier,  cbim. 

J.  François,  ing.  en  eh.  dea  m 

Jutier,  Ing.  ord.  dea  m. 
Albert,  garde-minea. 

J.  François,  ins.  en  eh. des  m. 
Jutier,  log.  ord.  des  m. 
Albert,  garde-minea. 

J.  François,  ing.  en  ch.  des  m. 
Jutier,  ing.  ord.  des  m. 
J.  Bonis,  chim. 

Latapie,  areh. 

Gons.  D' Darral. 

J.  Fiançoli,  ing.  en  cb.  des  m. 


Lévy,  arch. 

J. Françoia,  ing.  en  th.  deai 


1816 
à  1859 

1861 
A  1863 

1842 
A  1844 


184S 
A  1851 


1855 

1854 
A  1855 

1868 
1«60 


1852 
A  1857 


Les  mêmes. 

Jacquot.  ing.  en  ch.  des  ol. 
Mariin,  Ing.  ord.  des  m. 
Lévy,  arch. 

J.  François,  ing.  en  cli*des  a 
Gons.  D' Bayle. 

Latapie,  areh. 

J.  François,  ing.  en  eb.  desB 

Boura,  hig.  ord.  des  p. 

J.  François,  ing.  en  oh.  dess 
Loupot,  aicb. 

E.  Cbambert,  arcb. 

J.  François,  ing.  encb.  des  a 


Le  ntaie. 

1860  I  Le  même. 
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NOMS 

des 
stations. 


fiaghàso. 
(suite). 


Érsux. 

Gasost. 
Gréooix. 

HonUlade, 

Labassére. 
Lamaloo. 


Lamotta. 
Larey. 


Les. 
Lucbon. 


DESIGNATION 

des  èlades  et  des  travaux. 


Salle  de  pnlférisation 

Travaux  de  la  Pdcherie.  Euchambre- 
ment  de  la  noofelle  source  du  lac. .  . 

Gaptage  des  sources  nouTclles  du  jardin 
des  Roses  et  du  Jardin  LeTvpar  son- 
dege  et  encbambrement.  conduites 
par  sipbODS 

Beconstrucdon  des  bains, 

Programme  des  travaux  d'amélioration 
des  eaux  et  des  bains 

Programme  de  la  rechercbe  des  eaux. . 

Projet  des  travaux  d'amélioration  des 
tbermes  Construction  de  la  piscine. 

Gaplage  en  roche  de  la  source.  Con- 
struction des  bains 

Projet  d'enebambrementde  la  souree. . 

Mise  à  découvert  des  sources  du  ravin 
de  la  rontaioe.  Construction  du  pre- 
mier bain  de  Lamalou-le^Hant 

Captage  et  aménagement  par  pression 
hydrostatique  des  sources  de  la  Fon- 
taine   

Captage  par  voie  de  sondage  en  roche 
ne  la  grande  souree 

Captage  par  sondage  en  roche  de  la 
source  Bourges  (Lamalou  du  Centre). 

Projet  et  construction  du  bain  actuel 
de  Lamalou-le-Haut 

Recherche  des  nouvelles  sources  de 
rUsclade  (Lamalou-  l'Aoeien  )  par  ga- 
leries de  niveau  en  roche  et  en  recou- 
pement de  filons  aquiféres 

Améliorations  des  bains  de  Lamalou- 
l'Ancien.  Aménagement  de  l'ancienne 
source  par  dépression  de  niveau.  Pro- 
jet et  construction  des  piscines  nou- 
velles  

Projet  de  captage  des  soareea  de  la 
Dame  et  du  Drao 

Programme  des  travaux.  Construction 
des  réservoirs  et  des  nouvelles  dou* 
cbes.  Etude  du  régime  de  la  source. 
Captage  à  la  roche.  Aménagement  par 
pression  hydrostatique 

Programme  pour  la  reeonsiroetion  des 
thermes 

Recherches  des  sources  par  galeries  en 
roche.  .  .  .' 

Conatractioa  des  bains  d^tigny 

Projet  du  bain  de  Lachapelle.  Constrao- 
tion  inachevée 


Dates. 


1860 

1861 
é  1863 


1862 
i  1863 

1863 
à  1868 

1855 

1852 

1857 
à  1858 

1858 

k  1859 

1850 

1845 

à  1849 


1849 


1856 

1857 

1858 
à  1859 


NOMS  DBS  ING<NIBCBS, 

dw  archilecias  et  tutru,  eonaalls 
tt  eoUaboratem. 


1861 
à  1863 


1863 
i  1863 


1853 


4861 

à  18t>3 


1863 


1852 

1765 
à  1782 

1783 
à  1787 


i 


L«  même. 

J.François,  ing.  en  ch.  des  m. 
Babatier,  ing.  eiv. 

J.François,  ioa.ench.desm. 
Dru ,  ing.  civil. 

Bouillon  et  Moller. 
Cens.  J.  François. 

J.  François ,  Ing.  en  ch.  des  m. 

Le  même* 

Le  même. 

J.  François,  ing.  en  ch.  des  m. 
Guillemin ,  aron. 

J  François,  ing.  en  ch.  des  m. 

Le  mémo. 
Augonlet,  arch. 


J. François,  ing.  en  eh.  des  m. 

Le  même. 
Le  même. 
Le  même. 

1. François,  ing- en ch.desm 
Éiieone,  conduct.  des  p. 


Les  mêmes. 

Béral ,  ing.  ord.  des  m. 


J.  François ,  ing.  en  ch.  des  m .  j 

Jaquerot,  aroh.  ' 

F.  CoUomb,  ing.coll.  ' 

J.  François ,  ing.  en  ch.  des  m. 


Les  mêmes. 


J.  François,  ing.  ench.  des  m. 


Bourgeois,  ing.  en  eh.  des  p. 
Gons.  Venel  et  Bayen. 
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TRAVAUX   d' AMÉNAGEMENT 


NOMS 

des 
•lationf. 


Suite  de  La- 
cbon. 


Laieail. 


BiSICNATlON 

des  élades  et  dei  travaai. 


Projet  et  conttruclion  du  grand  bain 
et  du  bain  Richard 


Recherche  des  sources  Soulerat  (puits 
dam  les  alterriasemenls).  Construc- 
tion da  bain  Souierat 


Premières  recherches  souterraines  par 
galeries  de  niveau.  Teniaiive  de  mise 
en  roche.  TraTaui  irrégulièrement 
ébauché» 


Projet  et  eièeotion  de  la  recherche  et 
du  eapiage  à  la  roche,  par  galeries 
d'allongement  et  en  roche  et  par  prêt 
sion  hydrostatique  (  Sources  an- 
ciennes.)  


Bladet  du  projet  de  reconstruoHon  des 
bains  et  de  recherche  des  eaui  do  Sad. 

Gonslraction  des  thermes  actuels.  Tra- 
vauf  de  recherche  et  d'aménagement 
des  nouvelles  sources  du  Sud,  par  ga- 
leries d'allongement  et  par  oovrages 
de  recoupement  en  roche 


Travaux  d'achèvement  des  thermes  et 
des  recherches  du  Sud.  Salles  des 
douches  pharyngiennes  et  de  humage. 
Conservation  des  eaux 


Construction  des  bains  et  réfection  des 
colonnes  de  prise 


Améliorations  sneoessiTes  des  bains..  . 

Premier  projet  d'amélioration  général. 
Bain  ferrugineux.  Première  recherche 
des  eaux  ferrugineuses  par  tranchées. 

Programme  des  travaux  d'amélioration. 

Reprise  des  recberchef  des  eanx  ferra- 
gineuses 

Goniinuation  des  recherches.  Amélio- 
ration du  projet  et  construction  du 
bain  ferrugineux.  Construction  du 
puits  romain.  Décoavertedea  sources 
du  Temple 

Projet  d'extension  do  bain  ferrugineux. 
Projet  et  construction  du  bain  impé- 
rial. Programme  revisé  des  travaux.. 

Réservoir  de  la  source  d'Hygie.  Nou- 
velles fouilles  sur  les  sources  du  fem- 
pk.  Projfft  de  drainage  et  recette  de 
ces  sources.  Travaux  provisoires..  .  . 

Travaux  socoetslfs  d'amélioration  des 
bains  des  Capucins,  du  grand  bain, 
du  bain  graaué,  de  celui  des  Béné- 
dictins. Reconstrociion  du  bain  neuf 
(élu vas,  grandes  douches)  et  du  bain 
des  Fleurs.  Aménagement  des  gale- 
ries et  des  abords 


Dates. 


1805 
A  J815 

1833 
à  1813 


tZU 

k  183T 


1837 
A  1843 


184S 

A  1847 


1848 
à  1854 


1854 
à  1863 


1768 
i  1784 

1830 
à  1840 

1841 

à  1843 

1851 

1855 
1855 


1855 
à  1856 


1857 
à  1858 


NOMS  DU  IMCAHiniSS. 

dst  arebilaelM  oi  •■très 
•t  eollaboniMM*. 


Laoplef ,  ing.  en  ch.  des  p. 


Aréma,  maire. 

Cens.  A.  Fonun  €t  Néré  Bm> 
bée,  géologne. 


J.  François,  iag.  en  eh.  deta. 


E.  Chambert,  arcb. 

J.  François,  ing.ett  eh.  dmm. 

Les  mêmes. 
Charles  Tron.  maire. 
Cons.  doct.  Fllbol,  cblm. 

Les  mêmes. 

Conseils  doeleart   Pilhol  et 
Lambron. 

Querret  et  Lingée,  ing.  •■  eh. 

des  p. 
Boucbet,  arcb. 

Vancherei,  areh. 
Well,  areh. 

Gouriier,  areb.  direct. 
Monnier,  arcb. 

J.  François,  Ing.  en  cb.  des  m. 

Monnier,  arcb. 


J.  François,  ing.  en  cb.deoi 
Grand  moogin,  arcb. 


Les  mêmes. 

Docteurs  Mêller  al  Chape- 
lain. 


1650 
A  1863 


1857 
A  1863 


Droool,  ing.  en  cb.  dec  m. 
Bessey,  ing.  ord.  des  n. 
Deseotes,  ing.  ord.  des  a. 
Liénard,  ing.  ord.  des  a» 


J.  François,  ing.  en  cb.  ûtB  m. 
GraiMlffloiigio,  arcb. 


I 
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«OMS 

des 
slaiioBf. 


Marliox. 


DiSIGIfATlON 

des  éludes  et  des  travaux. 


Aménagement  des  eaux,  salle  d'Inha- 
lation provisoire 


Dates. 


1SS7 
à  1859 


Projet  et  construction  de  l'établissement    ^^^^ 


Martigny-Ies- 
Lamarcbe. 

MonI  Dore. 


Hontmirail- 
Yacqaiéras. 

Méris. 


Olelte. 


Plombières. 


actuel  (inhalation,  douobes  pharyn 
giennes) 

Mise  à  découvert  et  encbambrement  des 
sources  


Projet  et  construction  des  thermes.  .  . 

Projet  et  construction  de  Tannexe  pour 
vapeur  et  inhalation 

Ventilation  des  salles  de  vapeur  et  d'in- 
halation  


Améliorations  et  agrandissements  suc- 
cessifs des  thermes.  Salles  de  pulvé- 
risation  


à  1863 


ROMS    DSS  INCiNISUBB, 

dMftrehlt«eiM  et  entres,  eonaelli 
et  collaborttenn. 


J.  François,  ing.  en  cb.  des  nit 

J .  François ,  ing.  en  eh.  des  m. 
B.  Pellegrtni,  archit. 


1861     Lebleu,  ing.  ord.  des  m. 
A  1862    Albert,  garde-mines. 

18IT  (  Cons.  doet.  Michel  Bertrand. 
&  1831  j  Ledru ,  père,  arch. 

i'îJjj^JAgis-Ledru.arcb. 

1851   I  Fournel,  ing.  en  cb.  des  m. 
à  1852  (  Toumaire,  ing.  ord.  des  m. 

1860 
à  1863 


Projet  d'aménagement  de   la  source 
magnésienne,  dite  Eau  verte 


Projet  de  construction  des  bains  .  .  .  . 
Mise  A  exécution 


Révision  et  extension  du  projet.  Occu- 
pation de  la  cour  pour  etuves  et  pis- 
cines   


Construction  et  appropriation  des  pis- 
cines et  des  étuves.  Bain  de  laile 
droite. • 


Projet  du  mouvement  général  des  eaux. 
Réservoirs,  bassins  réfrigérenls.  .  .  . 

Construction  du  bain  des  indigents.  .  . 

Projet  d'aménasement  des  eaux  et  de 
construction  des  bains 


Exécution  du  projet 

Conitructlon  des  anciens  thermes.  Bain 
tempéré,  bain  impérial 

Construction  du  bain  Romain 

Construction  du  bain  des  Dames. .... 

Améliorations  successives  des  différents 
bains.  Agrandissement  du  bain  im- 
périal. Réservoirs,  piscines  du  bain 
tempéré 

Établissement  delà  turbine  et  des  pom- 
pes du  bain  impérial 

Proposition  de  recherche  et  d'aménage- 
ment souterrain  deseaui,  d'amélio- 
ration et  d'agrandissement  des  bains. 

Conférences  A  Plombières  sur  les  tra- 
vaux d'amélioration  des  eaux  et  des 
bains,  par  ordre  de  M.  le  ministre  des 
travaux  publics 

Projet  et  exécution  des  travaux  de  re- 
1    cnercbe  et  d'afflénagtmeat  des  eaux. 


1859 

1819 

1820 
A  1337 

1840 

1844 
A  1858 

1848 

1859 

1848 
A  1850 

1855 

1770 
A  1788 

1838 

1848 

1820 
A  18SS 


1851 

aoAt 

1856 

28  au 

27déc. 

1856 


Agis-Ledru,  arch. 

J.  François ,  ing.  en  cb.  desn. 

Lejeune,  ing.  en  cb.  des  p. 

Noilet,  arch. 
Agnéty,  arch. 

Agnétj  et  Esmonnot,  arch. 
Gons.  doct.  Monlluo. 

Esmonnot,  areh. 

J.  François,  ing.  enob.  des  m. 

J.  François ,  ing.  en  cb  des  m. 

Esmonnot,  arch. 

J.  François,  ing.  ench.  des  m. 
Cons.  J.  Bonis,  cbim. 

Bonis. 

Delille,  ing. 

Griilot.pére,  arch. 
Le  même. 

Le  même. 


Ricot,  ing.  ord.  des  p. 

Doct.  Mèlier. 

J.  François,  ing.  en  cb.  des  m. 

Isabelle,  arch.  direct. 
J.  François,  ing.  en  ch.desm. 
Daubrée,  ing.  en  cb.  des  m. 
Jutier,  ing.  ord.  des  m. 
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■OMS 

des 

SUtiODS. 


Suite  de  Plom- 
bMre«. 


Pontgibaud. 

Poogoes. 

Rieumajott. 

Royal. 

Sail-ies-Bains. 

Saint- AI  ban. 

Saint- 
Christau. 

Saint-Honoré. 

Sainte-Marie. 
Saint-Sauveur. 


BiSICRATIOIf 

des  études  et  des  travaux. 


Captage  des  sources  supérieures  du 
thalweg  Inchambrenient  des  sources 
du  thalweg,  par  découverte  en  tran- 
chées ei  aqueducs.  Recherche  et  cap- 
tage des  sources  savonneuses  par  ga- 
lerie de  niveau  à  la  roche.  Captage  du* 
Crucifix,  des  sources  MullereiSImon. 
Aqueducs  et  conduites.  Bêches  de  re- 
cette, moteur  A  vapeur  et  pompes 
pour  mouvement  des  eauiLauz  réser- 
voirs généraux 

Projet  du  bain  et  des  bétels  Napoléon. 
Etude  architecturale.  Appropriation 
thermale  et  mouvement  aes  eaux.  . 

Exécution  du  projet  du  bain  et  des  bé- 
tels  

Surrelllance  des  travaux  et  détails 
d'exécution 


Dates. 


NOMS  DES  inctaiBBm», 
dM  arotaitaelM  et  aatrM, 
et  eolUboraicon. 


i Combes,  lnspeet«ar  géaèral. 
des  mines. 
Daubrée,  ing.  en  ch.  des  m. 
Jutier,  ing.  ofd.  des  m. 


iftST 

I  1858 


Isabelle,  treh.  direct. 

J.  Normand,  areh. 

J.  (  rancois,  ing.  en  ch.  des  i 


Projet  et  exécution  des  réservoirs  géné- 
raux. Mouvement  des  eaux  des  réser- 
voirs aux  lieux  d'emploi.  Aqueduc  de 
descente.  Conduites  et  appareils  bal- 
néaires  


Siradan. 


Mise  h  découvert  de  la  piscine  romaine. 
Construction  des  nouvelles  étuves  ro- 
maines  


Captage  des  sources  de  CbAteaufort  et 
d'Ancbal 


Appropriation  des  noavelles  douches. 
Captages  des  sources  à  la  roche.  .  .  . 
Construction  des  bains 


Captase  par  sondage  etenchambrement 
ue  la  grande  source 


I8S8  j  Perron,  architecte  de  U  cob- 
k  1862I     pagnie  fermière. 


I8S8 
à  1882 


1880 
à  1883 


1861 
à  1882 


1881 

1862 

1845 

1852 
A  185S 


Captage  des  sources  k  la  roche.  Con- 
struction des  bains 


Captage  des  sources  à  la  roche 

Projet  d'aménagement  des  eaux  et  de 
construction  des  bains 


Projet  général  de  captage  et  d'aménaEO- 
menl  des  eaux  et  de  construction  des 
bains.  Exécution  des  travaui 


Projet  d'aménasement  des  eaux  et  d'ap- 
propriation thermale 

Programme  des  travaux  d'amélioration. 

Projet  d'agrandissement  des  bains.  Ré- 
servoirs. Mouvement  des  eaux. .  .  . 


Exécution  des  travaux 

Exécution  des  iraTsaff 

Projet  de  captage  de  la  source. 
Exécution 


185S 

1855 
A  1861 

1858 

1850 
A  18SI 

1852 

A  1857 


1852 

1852 

1859 
A  1800 


Cens.  Isabelle,  areb.  direcC. 
L.  Grillot  et  Normand. 


J .  François,  ing.  en  ch.  dea  m. 
Perron,  areh. 

J.  François,  ina.en  ch.  des  m. 
Jutier,  tng.  ord.  des  m. 
Perron,  arcb. 

J.  Franoeis,  ing.  en  ch.desB. 

Le  même. 
Gay,  arcb. 

J.  François,  ing.  en  ch.  des  m. 
A .  Ledru,  areh. 


J.  François,  ing.  en  ch.  des  m. 
A.  Ledru,  arcb. 

Vigooroox,  ing.  ord.  des  p. 
Batillat,  arcb. 

Viroley,  ing.  civ. 

J.  François,  ing.  en  ch.  des  m. 
Latapie,  ârch. 

J.  François,  ing.  en  oh.  des  m. 
Meyer,  ing.  civ. 
Parthiot,  aich. 

J.  François,  ing.  en  ch.detm. 
Loupot,  arcb. 

J.  François,  ing.  en  cb.  des  m. 

Le  même. 

J.  Normand,  arcb. 

1880  l  J.  François,  ing.  en  ch.  des  m. 
A  1881 1  Peslin,  ing.  ord.  des  m*. 

1882  I  Peslin,  ing.  ord.  des  m. 

1852   '  J.  François,  ing.  en  cb.  des  m. 


1880 


E.  Chambert,  arcb. 
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ROMB 

des 

sUlionB. 

Soalumatt. 

Spa. 

Uriage. 


UBsaC. 


Vichy. 


DÉtlGNATlOM 

das  études  et  des  traYaas. 


Dates. 


lodicatioDS  poar  l'a  ménagement  des 
eaux 

Projet  de  recherche  par  sondage  des 
eaux  du  Vieux-NîTCaée 

GonsiruotiOD  des  bains •  •  .  .  . 

Agrandissemeni  et  améliorations  8uc> 

cessives 

Première  galerie  souterraine 

Deuxième  galerie 

Troisième  galerie 

Améliorations  successifes.  Recherche 
du  régime  de  la  source 

Programme  de  la  recherche  et  de  l'a- 
ménagement des  eaui 

Exéeation  de  la  première  série  des  tra- 
vaux souterrains.  Application  de  la 
pression  bydrosUiique. 

Projet  de  reconstruction  des  hains.  .  . 

Exécution  des  travaux.  Aménagement 
définitif  des  eaux  par  pression  hy- 
drostatique  • 

Améliorations  successives 

Construction  des  anciens  bains  sous  les 
Valois  et  Henri  IV 

Construction  du  bain  du  roi.  Encham 
brement  des  sources  du  Puito-Carré 
et  de  la  grille 

Construction  du  grand  établissement. 


HOIfS  DRS  inCÉNIEOBS» 

des  aKbltacles  et  antres,  coaseilt 
el  oollAbosateait. 


1520 
à  1&70 

i7aa 

à  1786 

1816 
i  1829 

Forage  des  puits  Brosson.  Lardy,  del  1942 
Mesdames,  de  Vaisse,d'Hauterive..  .|4  i845 

Enchambrement  du  poils  Carré  par  se- 
melle de  béton  à  redans  inrérieurs.    i844 
Premier  captage  de  Lucas  par  appro-  à  1841 
fondissement  A  la  roche..  . 


1860 
i  1861 

1862 

1820 

1880 
A  1862 

182S 

t844 

1846 
1857 

i  isas 

1838 


1838 
k  1840 

1852 

A  lass 

1854 

à  1859 


J.  François,  iog.en  cb.  desm. 
Jttlier,Lebleu,  ing.  ord.  desm. 

J.  Françoia^îpg.en  cb.  desm. 


Comte  de  Saint-Ferriol. 

Gueynard,  ing.  en  cb.  des  m. 

Le  mém^ 

Le  même. 

Le  même. 

i.  François,  ing.  en  ch.  desm. 

Le  même. 

Le  même. 

Cens,  doot.,  Vergé. 

J.  François,  ing.  en  ch.  desm. 
C.  Dnrrien,  arcb. 

Les  Bénies. 

Cous,  doct.,  Vergé. 

Les  mêmes. 


Améliorations  des  locaux  balnéaires  et 
des  conduites  du  grand  établissement 
etdel'hôpiiaL  Réservoir  des  Capucins. 

Construction  des  salons  du  grand  éta- 
blissement  • 

Piogramme  général  des  travaux  d'amé- 
lioration et  de  oonstruction  des 
bains,  de  raménagemenieldu  mou- 
vement des  eaux.  Appropriation  ther- 
male  •  • 

Captage  de  Lucas  par  mise  à  la  roche 
en  profondeur,  des  Célestins  anciens 
(mise  en  roche).  Aménagement  du 
puits  Catré  et  de  la  grille  par  dépres- 
sion de  niveau 


1846 
à  1848 

1845 
à  I84t 


1851 
è  18S8 


Rose-Beauvais,  arefa. 
Degousée,  ing.  civ. 


J .  Françoia,  ing.  en  cb«desm. 
Batillat,  arch. 


1.  François,  ing.  en  ob.  des  m. 
Isabelle,  arch.  direct. 
Batillai,  «reb. 

IsaMie,  aroh.  direct. 

Docteur  Hêlier. 

Uabelle»  arefa. 

J.  François,  ing.  ench.  des  m. 


Aménagement  et  conduite  des  sources 
de  Mesdames  et  du  parc 


1853  Ç  S.  François,  ing.  ench.  des  m. 
à  U55  (  G.  Maariee,  iag.  cîvit 


1855  (  J.  François,  inj^.  en  cb.  desm. 
à  1856  (  Rudler,  ing.  civil. 
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MOUS 

des 
sUiiont. 


Vichy 

(talte), 


TRAVAUX   d'aménagement 


DtSIGNATIOlf 

dM  étadei  et  dei  iraTtax. 


Eiéeation  des  traraui  par  la  eoinpa* 

S  nie  fermière.  AmelloraiiOD  da  ftrand 
lablitument.  Usine  des  Capuolni. 
Réservoirs.  Bâches  de  réserve:  mo- 
leur  et  pompes.  Buanderie  et  sècnoirs. 
Eitension  des  conduites.  Nouvel  éta- 
blissement.   


MOHS  DIS  mctHuima, 
dM  arehiiMiM  et  aame , 
•I  MUikoratesff*. 


Projet  de  captage  de  la  sonroe  des  Gé 
lestins  (nouveaui) 


Exécution  du  projet.  Aménagement  des 
abords  et  de  la  Buvette  des  nouveaux 
Géleatina 

Trinkall  des  nouveau  Célestlns 


IMO 


1861 


1861 


A.  Ca1oa,treh. 

Rudler,ing-  elvil.SarrcillaBot 

des    Infénleora  •! 

tectes  de  l'Eut. 


J.  François,  ing.  en  eh.  des  i 

Plgaon,  ing.  en  eb.  des  b. 

Isabelle,  arcb.  direet. 
Lefaure,  areb. 


I 

L'ensemble  de  ce  tableau  montre  l'importance  toujours 
croissante  du  rôle  de  l'ingénieur  dans  les  travaux  d'am^ 
lioration  des  eaux  minérales.  Dans  les  premières  époques, 
depuis  la  renaissance  de  nos  eaux,  l'ingénieur  se  témoigne 
surtout  comme  constructeur.  Le  partage  entre  l'ingénieur 
et  l'architecte,  dont  l'action  combinée  est  si  manifeste  dans 
les  ouvrages  de  la  période  gallo-romaine,  alors  que,  déjà, 
le  captage,  l'aménagement  et  les  constructions  thermales 
avaient  des  règles  définies,  ne  se  reproduit  qu'au  xvur  siècle. 
C'est  alors  également  que  l'on  voit  les  indications  du  mé- 
decin et  du  chimiste  intervenir  dans  les  faits  d'amélioration 
de  nos  thermes. 

Depuis  le  commencement  du  xvni'  siècle,  les  fontainiers 
puis  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  prirent  part  aux 
travaux  des  eaux  et  des  bains.  De  1 735  à  iSaS,  on  voit  suo 
cessivement  concourir  les  fontainiers  Ghevillard  et  Gency, 
les  ingénieurs  Polar,  Moisset,  Bouquet,  Sirey  à  Barèges  ; 
Lebrun  à  Bourbonnes,  Cailloux  à  Bagnères  ;  Querret  et  Lin- 
gée  à  Luxeuil;  Lejeune  à  Néris;  Delille  et  Ricot  à  Plom* 
bières;  Gueymard  à  Uriage,  etc.,  etc.  On  doit  toutefois 
faire  observer  que,  sauf  les  captages  de  Moisset  et  Sirey  à 
Baréges  et  à  Cauterets,  et  la  première  recherche  de  Guey- 
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mard  à  Uriage,  le  concours  des  ingénieurs  a  été  à  peu  près 
limité  à  des  travaux'  de  construction  et  d'appropriation 
balnéaires. 

Ce  n'est  qu'en  1837  que  l'ingénieur  des  mines  engage 
pratiquement  les  questions  de  la  recherche  et  de  l'aména- 
gement des  eaux  minérales.  Le  8  septembre  i858,  étant  à 
Luchon,  feu  Legrand,  directeur  général  des  ponts  et  chaus- 
sées et  des  mines,  répondant  à  la  demande  de  d'Aubuisson, 
écrivait  à  un  ingénieur  des  mines  : 

0 Non-seulement  je  vous  autorise  à  exécuter  les 

«  travaux  des  sources  de  Luchon  ;  mais  je  vous  y  invite  ex- 
((  pressément.  Si  vous  réussissez,  faites  en  sorte  d'étendre 
«  et  de  multiplier  de  semblables  travaux.  Les  eaux  miné- 
«  raies  sont  une  richesse  du  sol.  L'amélioration  de  leur  ex- 
«  ploitation  revient  au  corps  des  mines.  Préparez  l'intro- 
tt  duction  des  eaux  minérales,  en  ce  qui  se  rapporte  aux 
«  travaux  d'exploitation  et  de  conservation,  dans  les  attii- 
«  butions  de  ce  corps.  » 

Dès  1843  (mars),  les  travaux  de  recherche  et  d'aména- 
gement avaient  pris  assez  d'extension  pour  que  feu  Gunin- 
Gridaine,  ministre  du  commerce,  dans  le  ressort  duquel 
étaient  les  eaux  minérales,  et  Legrand  s'entendissent  pdur  la 
création,  au  Commerce,  d'un  service  spécial  de  travaux  d'a- 
mélioration qui  fut  confié  à  un  ingénieur  des  mines  (voir 
la  circulaire  n*  s 3  du  i5  octobre  i855  qui  rappelle  les 
faits). 

Ce  service  fonctionna  de  i843  à  1849.  ^^^  premiers  tra- 
vaux de  Vichy  s'ensuivirent,  ainsi  que  ceux  de  Néris,  et  des 
études  et  projets  d'amélioration  de  nos  principales  stations. 
Il  fut  interrompu  de  1849  à  i855  pour  motifs  d'économie 
budgétaire.  Dans  cet  intervalle,  plusieurs  grands  travaux 
s'accomplirent  en  exécution  de  projets  étudiés  et  du  fait  de 
l'ingénieur  spécial  mis  en  disponibilité. 

Alors,  la  question  d'introduction  de  son  service  dans  le 
corps  des  mines  fut  itérativement  soulevée  ;  elle  ne  reçut 
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aucune  solution.  On  s'arrêta  devant  une  appréciation  d*at- 
tributions.  Les  esprits  et  les  choses  n'étaient  peftt-être  pas 
suffisamment  préparés.  Les  causes  qui  ont  amené  un  si  grand 
développement  dans  FexploitaticMQt  des  eaux  minérales  n'a- 
vaient pas  encore  assez  agi,  ou  bien  n'étaient  pas  eaacMe 
appréciées  dans  leur  portée  ultérieure. 

Dans  l'intervalle  de  1849  à  1857,  on  reconstruisit  les 
thennesde  Luchon^d'Ussat,  de  Pauze-Vieux  (Cauterets)  «etc., 
on  arrêta  les  projets  de  la  station  militaire  d'Amti&e-les- 
Bains,  sdnsi  que  les  programmes  d'am^oration  de  plusieurs 
stations.  C'est  alors  qu'eurent  lieu  les  recherches  souter- 
raines de  Luchon  (sources  nouvdles  du  sud) ,  de  Barèges 
(sources  de  l'est) ,  de  Cauterets  (source  de  Pauze-Yieox)  » 
des  Eaux-Chaudes,  etc. 

En  janvier  i853,  une  décision  du  ministre  de  l'Intérieur, 
qui,  pendant  quelque  temps,  eut  le  Commerce  dans  ses  attri- 
butions ,  rétablit  le  service  des  eaux  minérales  et  le  con* 
fia  au  même  ingénieur  des  mines.  Ce  dernier  fut  attaché  à 
la  direction  générale  du  Commerce  jusqu'au  19  septembre 
i855,  date  à  laquelle  une  décision  du  ministre  des  travaux 
publics  incorpora  le  service  des  eaux  minérales  dans  les 
attributions  ordinaires  du  corps  des  mines. 

Cette  mesure,  préparée  par  les  travaux  accomplis,  ne  devait 
rester  plus  longtemps  suspendue  pour  cause  de  répartition 
d'attributions  entre  ministères,  depuis  que  le  décret  du 
«3  juin  1 853  avait  réuni  aux  Travaux  Publics  l'administraticm 
de  l'Agriculture  et  du  Commerce.  Elle  est  due  à  l'initiative 
de  monsieur  le  secrétaire  général  de  Boureu'dle  qui,  depuis 
quelques  années,  suivait  les  progrès  des  travaux  des  eaux 
minérales  dont  il  comprenait  l'importance.  Ainsi,  à  dix- 
sept  années  de  distance,  se  réalisait  la  pensée  formulée,  en 
i838,  à  Luchon  par  feu  Legrand. 

La  circulaire  n»  2 3  du  1 5  octobre  i855,  intei-prétalive  de 
la  décision  du  19  septembre  i854»  attribue  au  corps  des 
mines  non-seulement  la  surveillance  administrative  et  la 
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conservation  dea  sources  ;  mais  encore  eHe  adonet  leur,  in- 
tenrention  dans  la  présentation  de  projets  et  daas  la  (érec- 
tion de  travaux  de  recherches  et  d'amènageinent.  En  outre, 
prenant  pour  point  de  départ  rimmixtion  pratique  de  Tin- 
génieur  spécial,  chargé  du  service  des  eaux  Baînérales, 
dans  Texéculion  de  travaux  hydrauliques,  d'appropriation 
balnéaire  et  dans  les  constructicHift  tbennales»  elle  admet, 

m 

pour  ces  travaux  et  constructions,  l'action  des  ingénieurs 
des  mines.  Elle  se  tennine  par  le  paragraphe  scûvant  : 

«  En  résumé,  par  ks  efforts  cioail»^  de»  médiecios 
«  inspecteurs  et  des  ingénieurs  des  mines,,  nous  parvien* 
«  drons,  j'en  aâ  l'e^ir,.  à  améliorer  le  service  a  important 
«  des  eaux  minérales  et  nous  contrilbuerons  à  lui  donner  le 
a  développement  qu'il  comporte  et  que  rédament  à  imp6* 
<(  rieusement  la  santé  publique  et  la  pro^)érité  de  plusieurs 
a  de  nos  départanents.  i> 

La  déciâon  ministérielle  du  19  septembre  attachait  en 
outre  à  l'administration  centrale  un  ingénieur  en  chef  des 
mines  pour  l'examen  des  questions  techniques  et  bydrolo- 
giques,  en  matières  d'eaux  minérales,  et  pour  visites  des 
sources  et  des  établissements. 

Les  mesures  administratives  qui  précèdent  ne  sont  pas 
les  seules  qui  aient  été  prises  par  T  administration  centrale. 
Déjà,  en  i853,  l'inspection  générale  des  services  sanitaires, 
confiée  à  un  savant  médecin  (M.  le  docteur  Mêlier) ,  avait 
dans  ses  attributions  la  surveillance  du  service  médical  des 
eaux  minérales.  Plus  tard  un  architecte  distingué  (M.  Isa^ 
belle)  était  pourvu  de  l'inspection  des  établissements  sani- 
taires et  des  thermes  de  FÉtat. 

Enfin,  depuis  i854,  une  commission,  dite  des  Eaux  mi* 
nérales,  présidée  par  M.  le  secrétaire  général  des  travaux 
puUics  et  qui  a  pour  membres: 

Le  directeur  du  commerce  intérieur  ; 

Le  chef  du  bureau  sanitaire  ; 

Un  admimstrateur  des  domunes  ; 
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L'inspecteur  général  des  services  sanitaires  ; 

L'architecte  inspecteur  des  établissements  sanitaires  et 
des  thermes  de  l'État  ; 

L'ingénieur  en  chef  des  mines,  chargé  du  service  des 
eaux  minérales; 

Est  saisie  des  questions  administi*atives  et  contentieuses 
qui  se  rattachent  aux  eaux  minérales. 

La  généralisation  des  travaux  d'amélioration,  l'impor- 
tance croissante  de  l'exploitation  de  nos  eaux,  avaient 
rendu  nécessaires  de  nouvelles  mesures  législatives  et  régle- 
mentaires, en  vue  de  la  conservation,  de  l'aménagement  et 
du  service  médical.  Les  travaux  accomplis,  par  leur  nombre 
et  leur  diversité,  avaient  fourni,  en  matière  de  gisement, 
de  régime  souterrain,  et  d'aménagement,  des  données  et 
des  règles  qui  permirent  d'élaborer  et  de  fixer  une  législa- 
tion et  une  réglementation  appropriées  aux  besoins  actuels. 

De  là  la  loi  du  ih  juillet  i856  sur  la  conservation  et 
l'aménagement  des  eaux  minérales,  ainsi  que  les  décrets 
impériaux  du  8  septembre  i854  et  du  28  janvier  1860, 
faisant  règlements  d'administration  publique,  pour  les 
questions  afférant  à  la  conservation  et  au  service  général 
des  eaux  minérales. 

Le  mouvement  imprimé  à  l'amélioration  de  l'exploitation 
de  nos  eaux  et  de  nos  bains  se  poursuit  en  se  généralisant 
chaque  jour  davantage.  Sur  un  grand  nombre  de  points, 
les  ingénieurs  des  mines  étudient  des  projets,  exécutent 
des  travaux  et  tournent  leur  action  administrative  au  profit 
de  cette  exploitation.  Les  règles  de  la  recherche,  de  l'a- 
ménagement et  de  la  conservation  des  sources  sont  de  plus 
en  plus  définies,  pendant  que  l'appropriation  balnéaire  et 
l'architecture  thermale  se  formulent,  gagnent  et  s'élargissent 
par  le  concours  sagement  combiné  du  médecin,  du  chi- 
miste, de  l'ingénieur  et  de  l'architecte. 

Les  progrès  ont  été  rapides  dans  les  vingt  dernières  an- 
nées, parce  que  les  besoins  à  satisfaire  étûent  grands.  Us 
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l'ont  été  assez  pour  que  quelques  esprits  s*  en  soient  émus. 
Se  préoccupant  moins  des  résultats  que  d'idées  préconçues, 
non  assez  réfléchies,  on  a  dit  qu'il  ne  ne  fallait  pas  toucher 
aux  sources  minérales.  Autant  dire  qu'il  fallait  laisser  ces 
sources  à  leurs  causes  incessantes  de  dégradation  ;  qu'il  ne 
fallait  pas  tenter  de  s'enrichir  de  sources  nouvelles,  et  que 
nos  ressources  balnéaires  étaient  fatalement  limitées.  Heu- 
reusement les  faits  ont  parlé.  La  pratique  médicale  est  de 
plus  en  plus  pourvue  et  recueille  les  fruits  des  efforts  ac- 
complis. Les  résultats  sont  considérables  ;  ils  se  traduisent 
par  un  accroissement  important  dans  l'exploitation  de  nos 
eaux  et  dans  une  branche  intéressante  de  la  richesse  pu- 
blique. 
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SECONDE  NOTICE 

SUR  LES   PUDDLEURS  IfÉGANIQUES  EMPLOYÉS  A   LA  FORGE 

DU  GLOSHORTIER  (*). 

Par  M.  I£1EDT,  ancien  éiè Te  breveté  di»  l'École  des  minée. 


Depuis  deux  ans  que  nous  avons  étaWi  nos  premiers 
puddleurs  mécaniques  dans  les  forges  du  Closmortier,  ces 
appareils  ont  été  l'objet  d'expérimentations  nombreuses  et 
suivies. 

Successivement  perfectionnés  et  simplifiés,  ils  remplissent 
aujourd'hui  leur  but  d'une  façon  si  satisfaisante  que,  fonc- 
tionnant déjà  dans  sept  de  nos  fours  à  puddler,  nous  n'hé- 
sitons pas  à  les  appliquer  sans  nouvelle  modification  à  tous 
les  autres  fours. 

Outre  les  machines  à  puddler  dont  nous  avons  fait  l'ap- 
plication dans  nos  usines,  nous  avons  construit  d'autres 
appareils  qui  se  prêtent  mieux  à  la  disposition  de  certains 
fours  et  conviennent  notamment  dans  le  cas  où  ceux-ci  sont 
surmontés  d'une  chaudière  à  vapeur. 

Notre  premier  puddleur  mécanique  fut  appliqué  à  un  four 
à  une  porte,  et  il  fonctionne  encore  actuellement  à  peu  près 
tel  qu'il  est  monté  depuis  deux  ans.  Nous  en  avons  donné 
dans  les  Annales  des  mines^  tome  II,  1862,  une  description 
détaillée,  à  laquelle  nous  renvoyons  le  lecteur,  et  nous  nous 
contentons  d'indiquer  seulement  ici  (PI.  XI,  fig.  7,  8  et  9) 
l'agencement  général  du  mécanisme  qui  a  pour  effet  d'im- 


(*)  Une  première  ûOtJce  sur  le  puddleur  mécanique  a  été  publiée 
dans  les  Annales  des  mines ,  tome  II ,  1863. 
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primer  à  l'outil  des  mouvements  qui  lui  font  parcourir  toutes 
les  parties  de  la  sole.  C'est  ce  que  montre  le  diagramme 
(/!g.  3)  représentant  l'ensemble  des  lignes  décrites  par  le 
crochet  sur  la  surface  de  la  sole. 

Nous  avons  construit  un  autre  appareil  engendrant,  comme 
le  précédent,  le  mouvement  complexe  en  vertu  duquel  l'ou- 
til atteint  tous  les  points  de  la  sole  et  susceptible  d'être  éta- 
bli à  une  distance  quelconque  du  four.  Ce  nouveau  pudd* 
leur  mécanique  est  simple,  solide  et  occupe  peu  d'espace.* 
Il  sera  généralement  commode  de  le  placer,  soit  en  l'air 
suspendu  à  la  charpente,  soit  au  contraire  caché  au-des- 
sous du  sol.  Nous  l'avons  figuré  dans  ces  deux  positions 
(PI.  XI,/lg,  i,  s,  3  et  4,  5,6). 

Une  poulie  D  {fig,  i,  s,  3),  mue  par  une  courroie  à  ten- 
deur E ,  met  en  mouvement  l'arbre  horizontal  A\  avec  sa 
manivelle  J,  et,  au  moyen  de  la  vis  sans  fin  1,  le  petit  arbre 
vertical  B  avec  sa  manivelle  L  qui  reçoit  un  mouvement 
vingt  à  trente  fois  plus  lent  que  celui  de  l'arbre  comman- 
deur. 

Cette  manivelle  L  commande  deux  bielles  :  l'une  C  im- 
prime son  mouvement  à  la  coulisse  directrice  NN  placée  au- 
dessus  de  la  porte  du  four,  au  moyen  des  leviers  K  et  M  ca- 
lés aux  extrémités  de  l'arbre  vertical  FF  et  de  la  tringle  T. 
L'autre  bielle  P  agit  sur  l'extrémité  d'un  levier  horizon- 
tal OSQ  qu'elle  déplace  lentement.  Au  point  S  du  même  le- 
vier, s'attache  la  bielle  JMS  à  mouvement  rapide.  C'est  l'ex- 
trémité Q  de  ce  levier  qui,  par  une  transmission  QUXY 
appropriée  à  la  disposition  du  four,  commande  le  balan- 
cier HH  auquel  est  attaché  l'outil  Z. 

Les  /Ig.  4  9  5  9  6  représentent  un  mécanisme  analogue , 
mais  suspendu  dans  la  charpente.  La  manivelle  L  commande 
la  coulisse  directrice  au  moyen  des  bielles  C  et  T  réunies 
par  le  levier  coudé  CFFT.  Une  autre  manivelle  L' fait  osciller 
lentement  une  barre  XOP  autour  d'un  axe  fixe  XX.  Au  point 
intermédiaire  0  de  cette  barre  est  articulée  l'extrémité 
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d'un  levier  OSQ  sur  lequel  agit  en  S  la  bielle  à  grande 
vitesse  JMS.  C'est  comme  tout  à  l'heure,  sur  l'autre  extré- 
mité Q  de  ce  même  levier  qu'est  pris  le  mouvement  trans- 
mis à  l'outil.  L'ouvrier  provoque  ou  arrête,  active  ou  ra- 
lentit à  son  gré  le  mouvement  du  crochet  suivant  la  marche 
de  l'opération,  simplement  en  agissant  sur  le  tendeur  E 
{fig.  2)  qui  laisse  glisser  plus  ou  moins  la  courroie.  L'expé- 
rience nous  a  montré  que  ce  mode  très-simple  atteint  com- 
plètement son  but  et  qu'il  est  préférable  à  l'emploi  des  pou- 
Ues  coniques  ou  d'autres  organes  plus  compliqués. 

Le  balancier  HH  s'articule  à  l'outil  au  moyen  d'un  ergot 
latéral  {fig,  i3)  qui  entre  avec  jeu  dans  un  anneau  termi- 
nant celui-ci;  une  clavette  le  retient  en  place.  Quelques 
secondes  suffisent  donc  pour  mettre  en  marche  ou  pour  rem- 
placer un  crochet  quand  il  est  trop  chaud;  d'ailleurs,  les 
crochets  mis  en  mouvement  par  les  puddleurs  mécaniques 
étant  beaucoup  plus  forts  que  ceux  que  les  bras  de  l'ouvrier 
pourraient  habituellement  manier,  résistent  longtemps  à 
l'action  du  feu,  et  nous  voyons  ordinairement  ne  chauffer 
qu'un  seul  gros  crochet  pour  faire  monter  la  fonte  qui,  dans 
un  four  ordinaire,  aurait  exigé  qu'on  en  chauffât  trois  ou 
quatre. 

Nous  avons  obtenu  de  l'emploi  des  fours  doubles  à  portes 
opposées  de  meilleurs  résultats  que  de  celui  des  fours 
simples.  Les  premiers  ont  en  effet  sur  ceux-ci  l'avantage 
bien  connu  des  praticiens ,  de  produire  une  qualité  supé- 
rieure et  de  consommer  moins  de  houille  par  tonne  de  fer 
fabriqué.  Le  motif  qui  les  a  fait  généralement  abandonner, 
c'est  qu'ils  exigeaient  plus  de  frais  de  main-d'œuvre  que 
les  fours  simples.  Cet  inconvénient  disparsdssant  par  l'emploi 
des  puddleurs  mécaniques,  les  avantages  seuls  subsistent, 
et  ils  sont  accrus  en  raison  de  l'activité  extrême  imprimée 
au  travail  qui  permet  d'augmenter  le  poids  de  la  charge  de 
fonte  en  même  temps  que  les  dimensions  du  four.  On  con- 
çoit en  effet  qu'un  brassage  énergique  soit  produit  par  de 
TOMB  IV,  1863.  .  34 


5o8  PUODLEUB   MKCANIQDE. 

forts  crochets»  se  renvoyant  Tun  à  l'autre  le  métal  dans  la 
région  la  plus  chaude  du  four. 

Poursuivant  nos  essais  dans  la  voie  de  l'agrandissement 
des  fours  et  l'accélération  du  travail»  nous  sommes  arrivés 
à  abréger  plus  encore  la  période  du  brassage  et  à  réduire 
sensiblement  le  déchet,  en  articulant  deux  crochets  au  liea 
d'un  seul  à  l'extrémité  de  chaque  balancier  HH  (PL  II, 
/l^.  1,  a,  3).  Les  portes  du  four  présentent  à  cet  effet  deux 
trous  que  le  puddleur  bouche  alternativement  pendant  le 
travail  qui  succède  au  brassage. 

Nous  chargeons  de  3oo  à  4oo  kilog.  de  fonte  dans  un  pa- 
reil four.  Les  <Sx  boules  produites  par  cette  charge  sont 
sorties  par  l'une  et  l'autre  porte,  en  sorte  que  le  cinglage 
ne  jiure  pas  plus  longtemps  que  pour  les  fours  simples  d'une 
ca](>acité  moitié  moins  grande. 

Nous  ajouterons  que  la  forme  des  fours  à  deux  portes 
opposées  se  prête  à  l'emploi  de  mécanismes  d'une  grande 
simplicité*  L'inspection  de  la  fig.  3  (PL  XII)  mcmtre  en 
effet  qu'en  décrivant  des  lignes  qui  ne  sont  autres  que  les 
rayons  de  cercles  dont  les  portes  marquent  les  centres,  les 
crochets  atteignent  toutes  les  parties  de  la  sole  du  four 
double.  Il  en  résulte  que  le  palier  oscillant  Y  du  système 
représenté  (fig.  7,  8  et  9,  PL  XI),  et  les  leviers  à  mouvement 
complexe  XOP  des  appareils  {fig.  1,  9,  3, 4,  5  et  6,  PL  XI) 
peuvent  généralement  être  supprimés,  et  qu'il  suffit  de  ma- 
chines simples  comme  celles  que  figure  la  PL  XII. 

La  première  de  ces  machines  à  puddler  (fig.  i,  %  et  3» 
PL  XII)  convient  lorsque  le  four  n'a  que  deux  portes  et  que 
rien  n'empêche  de  la  placer  au-dessus  de  la  voûte  ;  nous 
nous  contentons  d'indiquer  ce  puddleur  mécanique,  car  il 
ne  diffère  de  celui  décrit  dans  notre  notice  précitée  que  par 
l'absence  d'un  système  de  cames  et  de  ressorts  que  l'expé- 
rience nous  a  permis  de  supprima. 

Les  puddleurs  mécaniques  (PL  XII,  fig.  4, 5, 6,  7, 8  et  9) 
s'appliquent  aux  fours  à  plusieurs  portes  opposées  et  spé» 
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^ûalement  à  cens  qm  scHit  snnnoDtés  d'une  chaadière  à 
yapenr.  La  description  que  nous  venons  de  fiaiire  d'une  ma- 
chine analc^e  pour  les  fours  simples  {fig.  i ,  s,  3, 4, 5  et  6) 
nous  dispense  d'analyser  les  détails  de  celles-cL  Elles  n'en 
diffèrent  essentiellement  que  par  la  suppression  du  levier 
intermédiaire  OSQ,  la  bielle  JMS  s'articulant  directement  au 
bras  QX  calé  sur  Tarbre  XX.  Nous  ferons  seulement  re- 
marquer que  sur  l'arbre  oscillant  00,  il  est  possible  d'ac- 
crocher un  nombre  quelconque  de  bielles  6,  et  que  l'appa- 
reil se  prête  énûnemment  à  toutes  les  modifications  que 
peut  subir  la  construction  des  fours. 

La  disposition  des  encoches  qui  terminent  les  bielles  G 
permet  à  l'ouvrier  d'embrayer  ou  de  débrayer  à  son  gré 
l'une  ou  l'autre  de  ces  bielles  sans  arrêter  la  machine,  en 
sorte  qu'il  peut  supprimer  ou  remplacer  un  des  crochets 
sans  interrompre  le  travail  des  autres. 

Ces  machines  sont  d'ailleurs  applicables  lorsque  la  chau- 
dière surmontant  le  four  laisse  très-peu  d'espace  disponible 
au-dessus  de  la  voûte* 

Il  arrive  souvent  que  la  disposition  des  halles  ne  permet 
pas  de  suspendre  à  la  charpente  une  transmission  distri- 
buant le  mouvement  d'un  moteur  unique  à  tous  les  pudd- 
leurs  mécaniques  de  la  forge.  On  fait  alors  usage  de  petites 
machines  à  vapeur  de  la  force  d'un  à  deux  chevaux-va- 
peur ;  ces  machines  mettent  en  mouvement  l'arbre  qui  com- 
mande les  courroies  à  tendeur  d'un  ou  de  plusieurs  fours 
voisins.  Cette  combinaison  sera  souvent  la  plus  économique, 
et  elle  offre  l'avantage  de  mettre  à  l'abri  d'un  accident  qui 
priverait  à  la  fois  de  leur  force  motrice  les  puddleurs  mé- 
caniques de  tous  les  fours. 

Le  plus  souvent  les  montants  des  fours,  convenablement 
prolongés,  fourniront  de  solides  points  d'attache  pour  les 
balanciers  et  pourront  receveur  sur  un  même  bâti  la  petite 
machine  motrice  en  même  temps  que  le  mécanisme  du  pudd- 
leur. 


5lO  PUDDLEUR   MÉCANIQUE. 

Nous  avons  démontré  par  ce  qui  précède  que  nos  pudd- 
leurs  mécaniques  peuvent  s'approprier  aux  dispositions  les 
plus  variées  des  fours  et  des  appareils  qui  les  avoisinent. 
Nous  terminerons  en  signalant  les  résultats  pratiques  quo 
nous  obtenons  aujourd'hui  par  l'emploi  de  nos  appareils  : 

I*  La  consommation  du  combustible  est  considérable- 
ment réduite  par  tonne  de  fer  fabriqué. 

a*  Le  travail  est  accéléré  et  la  production  par  four  aug- 
mentée, d'où  résulte  une  économie  sur  les  frais  généraux  et 
d'entretien. 

5*  La  suppression  des  ouvriers  dont  la  fonction  est  de 
brasser  la  fonte  abaisse  le  prix  de  la  mainnl'œuvre,  tout  en 
permettant  d'augmenter  le  salaire  des  puddleurs,  quoique 
leur  fatigue  soit  diminuée. 

4*  Le  déchet  n'est  pas  diminué  au  puddlage,  mais  il  est 
notablement  réduit  au  réchauffage. 

5"*  L'amélioration  de  la  qualité  du  fer  est  sans  contredit 
l'effet  le  plus  important  du  puddlage  mécanique.  Les  fontes 
grises  au  coke,  lentes  à  s'affiner  sous  l'action  énergique  de 
trois  ou  quatre  lourds  crochets,  montent  en  peu  de  temps 
sans  addition  de  scories  ou  de  battitures  humides,  et  pro- 
duisent un -fer  de  qualité  supérieure;  aussi  remarquons- 
nous  que  telle  fabrication,  qui  exigeait  autrefois  l'emploi 
du  fer  corroyé,  réussit  aussi  ^bien  aujourd'hui  avec  du  fer 
puddié  par  notre  système. 
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NOTE 

SUR  l'appareil  FUMITORE  de  h.   FRIEDMANN  (*)• 

Par  H.  VUILLEHINj  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction 

au  chemin  de  fer  de  l'Est. 


La  machine  à  marchandises  0,281 ,  après  avoir  subi 
une  réparation  complète  dans  les  ateliers,  a  été  mise  en  ser- 
vice au  dépôt  d'Épemay,  le  4  février  i863,  munie  de  l'ap- 
pareil fumivore  de  M.  Friedmann. 

Pour  cette  machine,  l'appareil  fumivore  consistait  simple- 
ment en  une  hotte  à  base  trapézoïdale,  en  tôle,  sans  ouver- 
tures sur  la  surface  d'arrière  du  foyer  et  sans  modification 
à  la  grille  plate  ordinaire. 

Le  2  8  mars,  c'est-à-dire  après  cinquante  jours  de  mise  en 
service  et  un  parcours  de  5.822  kilomètres,  la  hotte  était 
entièrement  brûlée  et  il  a  fallu  l'enlever. 

Lorsque  d'ailleurs  le  mécanicien  lasse  entrer,  par  la  porte 
de  chargement,  la  quantité  d'air  suffisante,  le  foyer  est 
complètement  fumivore  ;  le  chargement  du  foyer  se  fait  sans 
grande  difficulté;  il  faut  avoir  soin  d'étaler  la  houille  dans 
les  coins  pour  empêcher  la  grille  de  se  dégarnir  et  éviter 
une  affluence  d'air  froid  trop  considérable. 

Pendant  les  mois  de  février  et  mars,  la  machine  0,281  a 
consommé,  avec  l'appareil  de  if.  Friedmann^  i4^»59  de 
grosse  houille  de  Prusse,  par  kilomètre. 

La  même  machine  a  continué  le  service  des  trains  de 
marchandises  «ans  V  appareil  de  if.  Friedmann^  du  i**  avril 

(*}  Voir  la  note  publiée  sur  le  même  sujet  par  M.  Couche,  Annales 
des  mines^  tome  II,  1862,  page  365. 
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au  1 6  mai.  Pendant  ce  temps,  elle  a  effectué  un  parcours  de 
4.2*57  kilom.  et  consommé  54«73o  kilog.  de  grosse  houille 
de  Prusse,  soit  1 2^,85  par  kilomètre»  tandis  qu'avec  la  hotte, 
la  consommation  avait  été,  en  moyenne,  de  14^,59  pendant 
les  mois  de  février  et  de  mars.  11  est  vrai  que  la  consonmia- 
tion  est  en  général  plus  forte  pendant  ces  deux  mois  que 
pendant  les  suivants  ;  mais  il  faut  remarquer  qu'à  partir  du 
i*'  avril,  la  composition  des  trains  a  été  portée  à  la  charge 
d'été ,  c'est-à-dire  à  cinq  wagons  de  5  tonnes  de  plus  que 
dans  les  mois  de  février  et  mars. 

La  machine  0,281,  garnie  d'une  deuxième  hotte  modifiée 
suivant  les  dessins  de  H.  Friedmann  (PI.  XIII,  fig.  5),  a  été 
remise  en  service  le  28  mai;  quatre  mois  après,  le  28  sep- 
tembre, la  hotte  était  brûlée  à  plus  de  moitié  et  la  fumi- 
vorité  incomplète,  ainsi  que  le  constate  le  rapport  ci-des- 
sous {*)  ;  enfin,  le  5i  octobre,  la  hotte  étant  entièrement 


(*)  La  machine  o,a8i,  garnie  d'une  deuxième  botte  de  forme  bom- 
bée, a  été  mise  en  service  le  38  mai  et  a  foDctionné  sans  intemip 
tien  depuis  cette  époque  Jusqu'à  ce  jour. 

Le  ai  août,  un  morceau  de  la  hotte,  du  poids  de  i5  kilog.  envi- 
roo,  est  tombé  spontanément. 

Le  8  septembre,  un  deuxième  morceau  et  le  3 a  septembre  un 
troisième  morceau  du  même  poids  environ  sont  également  tombés. 

Le  aS  septembre,  la  hotte  était  dans  Tétat  ci-dessoos  :  la  triple 
épaisseur  entièrement  détruite  sur  la  partie  bombée  de  Tavant 
n'existant  plus  sur  les  deux  flancs  que  près  de  la  plaque  d'arrière 
et  brûlée  en  étages;  les  tôles  amincies  en  lame  de  couteau  de  a 
et  b  en  a'  et  b\  amindaBement  qui  se  prolongeait  sur  le  bombe- 
ment à  l'avant  de  la  partie  pleine  supérieure  mn  de  la  hotte.  La 
forme  de  la  hotte,  prise  dans  son  ensemble,  n'était  d'ailleurs  pas 
notablement  déformée,  comparée  à  la  première  hotte  à  base  trapé- 
zoïdale. Le  dessus  itp,  vu  de  l'intérieur,  n!avait  pas  souflért 

Le  8  octobre,  il  n'était  plus  possible  de  faire  fonctionner  la  chau- 
dière d'une  manière  absolument  fumivore;  cependant  elle  l'était 
encore  notablement,  aux  deux  tiers  environ.  En  marchant  avec 
soin  et  chargeant  à  petites  doses,  et  souvent,  comme  nous  l'avona 
fait,  non-seulement  on  évitait  la  fumée  noire  et  épaisse,  mais  en- 
core  on  aurait  pu,  à  la  rigueur,  faire  un  train  de  voyageurs  d'une 
manière  à  peu  près  tolérable.  Toutefois,  c'est  une  limite  qu'on  ne 
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brûlée  a  été  retirée  de  la  machine.  Pendant  cette  période 
de  cent  cinquante-cinq  jours»  la  consommation  moyenne  a 
été  de  12^,87  de  houille  par  kilomètre,  c'est-à-dire  égale  à 
la  consommation  de  la  machine  dégarnie  de  l'appareil  fu- 
mivore  (*). 

Une  machine  mixte  munie  d'une  hotte  fumivore  fait  le 
service  des  trsdns  de  voyageurs  entre  Épemay  et  Paris,  de- 
puis le  10  octobre;  nous  n'avons  pas  encore  les  résultats  de 
sa  consommation  kilométrique. 

Paris^  le  SI  noyembre  1865. 


pourrait  guère  dépasser,  et  la  détérioration  de  la  hotte  faisait  toa- 
jours  des  progrès  et  la  disposition  à  fumer  allait  toujours  en  8*aggra- 
vant  Ainsi  le  28  septembre»  le  bord  inférieur  horizontal  mbb'  de  la 
partie  pleine  bombée,  mn^  quoique  aminci  à  1  ou  a  millimètres  d'é* 
paisseur,  était  encore  entier,  et  les  trous  de  rivets  plus  ou  moins 
rongés  se  dessinaient  tous;  mais,  dès  le  8  octobre,  tous  ces  trous 
étaient  déchiquetés,  et  le  bord  inférieur  du  dôme  avait  disparu  à 
Tavant  sur  la  partie  bombée. 

(*)  Durant  le  même  temps,  la  consommation  moyenne  des  vingt- 
trois  locomotives  &  foyer  ordinaire  du  dépôt  d*Ëpernay  a  été  de 
i3S88  par  kilomètre.  Sur  ces  vingt-trois  locomotives,  cinq  ont  con- 
sommé moins  que  la  machine  0,281  ;  deux  ont  eu  une  consommation 
égale  et  seize  une  consommation  plus  forte.  Mais  elles  sont  en  ser- 
vice depuis  deux  ans  et  demi  à  trois  ans  et  demi,  après  leur  sortie  des 
ateliers,  et  se  trouvent  en  moins  bon  état  que  la  machine  0,981,  ré- 
parée peu  de  temps  après  rapplication  de  la  hotte  Friedmann. 

SigBé  :  Bonnet. 
Epernay,  le  S  octobre  isas. 
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OBSERVATIONS. 

Les  renseignements  qui  précèdent  complètent  et  confirment  la 
note  insérée  au  tome  II,  page  365  des  Annaiei. 

On  voit  ce  qu'il  y  a  de  réel  dans  les  avantages  économiques  attri- 
bués à  Tappareil  fumivore  de  M.  Priedmann.  En  dépit  de  tous  les 
soins  pris  pour  ménager  le  combustible,  on  en  brûle  davantage,  et 
Ton  brûle  de  plus  Tappareil  lui-même. 

« Quand  tout  le  charbon  est  transformé  en  coke,  on  peut» 

0  cela  va  sans  dire,  fermer  impunément  la  porte  quant  à  la  fumée. 
0  Mais  alors  la  hotte  rougit  et  sa  conservation  exige  encore  qu*oa 
tt  tienne  la  porte  ouverte.  »  (Note  précitée). 

En  s'efforçant,  —  et  sans  y  réussir,  —  d'économiser  le  combus- 
tible, ou  a  sacrifié  la  hotte,  dont  le  prix  s'établit  ainsi  aux  ateliers 
d'Ëpernay  : 

Prix  (f«Mi9  hotte  en  tôle  pour  tyttéme  Priedmann. 

fr. 

Tôle 608  kil.  à  30  fr.  les  loo  kil. .  .  i8i,4o 

Rivets 3S  kil.  à  67  fr.  les  lOO  kil.  .  .    18,76 

Brooze(éerous) 9,50  à  8^tO  le  kit M,45 


Tolaui ais.&u 2i0,6i 

Main-d'œuvre • 306,56 


Total 437,17 

50  p.  100  de  frais  généraux  sur  la  main-d'œavro io3,^8 

Toul  général 540,45 

pour  un  service  de  quatre  mois,  soit  une  dépense  annuelle  de 
i.6ai',35,  et  cela  sans  compter  les  chômages  de  la  machine  pour 
pose  et  dépose  de  Tappareil.  De  plus,  le  prix  indiqué  ne  comprend 
pas  les  deux  regards  latéraux  qui  doivent  être  ménagés  de  part  et 
d'autre  de  la  porte,  et  que  l'inventeur  lui-même  juge  nécessaires 
pour  permettre  au  mécanicien  de  voir  le  foyer,  extérieurement  à 
la  hotte. 

Si  Ton  veut  placer  en  plein  foyer  de  grandes  surfaces  métal- 
liques, il  n'y  a  qu'un  seul  moyen  d'assurer  leur  conservation,  c'est 
de  les  utiliser  comme  surface  de  chaufVe  en  les  protégeant  par 
une  lame  d'eau,  ainsi  que  le  fait  M.  Tenbrinck. 

GOCCHE. 

P.  S.  M.  Forquenot,  ingénieur  en  chef  du  matériel  du  réseau 
d'Orléans,  veut  bien  nous  communiquer  les  résultats  de  Tessai  de 
l'appareil  Friedmann  sur  ce  réseau. 

Ces  résultats  sont,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  bien  plus  défavorables 
encore  que  ceux  du  chemin  de  l'Est ,  ce  qui  s'explique  par  la  na- 
ture difiérente  du  charbon. 
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ESSAI 

DE  L^APPAREIL  DE  H.  FRIEDXANN  SUR  LE  RÉSEAU  D^ORLÉARS. 

Par  M.  FORQUENOT,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction 

du  réseau  d'Orléans. 


V^^  la  fin  de  1862  ,  sur  les  dessins  et  les  indications  spé- 
ciales de  M.  Friedmann,  j'ai  fait  appliquer  l'appareil  fumi- 
vore  auquel  il  donne  son  nom  à  la  madiinè  mixte  5  80  (dia^ 
mètre  des  cylindres,  o"*,45;  diamètre  des  roues,  i*",65o; 
surface  de  la  grille,  l'^'yoS). 

Après  quelques  voyages  d'essai  entre  Paris,  Corbeil  et 
Orléans,  j'ai  envoyé  cette,  machine  faire  le  service  au  dépôt 
de  Viviez,  sur  des  rampes  variables  s'élevant  jusqu'à  10  mil- 
limètres. 

Du  18  février  au  a5  mars  i863,  elle  a  parcouru  2.900  ki- 
lomètres, en  dépensant  11^,975  par  kilomètre. 

La  consommation  moyenne  de  la  même  série  de  machines^ 
faisant  le  même  service  au  dépôt  de  Viviez^  a  été  dans  le  même 
temps  de  8^,89. 

Après  ces  2.900  kilomètres,  la  hotte  en  tôle  adaptée  à  la 
machine  58o  était  déformée  et  presque  hors  de  semce.  Elle 
avait  coûté  85 1  francs. 

Avec  quelques  réparations,  on  aurait  encore  pu  lui  faire 
parcourir  environ  1 .  000  kilomètres. 

Voici  le  résumé  des  rapports  de  l'inspecteur  de  traction 
que  j'avais  chargé  de  suivre  ces  essais  : 

a  Le  mode  de  chargement  et  la  manipulation  continuelle 
«  qu'il  faut  faire  subir  au  combustible  sur  la  grille,  rendent 
«  la  vaporisation  difficile ,  puisqu'il  faut  charger  peu  à  la 
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tt  fois  et  remuer  le  charbon  pour  garnir  les  coins  de  l'ar- 
«  riëre  et  repousser  le  charbon  enflammé  à  l'avant. 

«  Ce  travail  est  très-pénible  et  fatigue  beaucoup  le  ma- 
((  chiniste  et  le  chauffeur. 

((  En  outre,  cet  appareil  n'est  pas  fumivore,  en  ce  sens 
«  que  chaque  fois  que  l'on  remue  le  charbon  pour  le  pousser 
((  à  l'avant  ou  dans  les  coins,  il  se  forme  une  colonne  de 
«  fumée  aussi  épaisse  que  si  le  foyer  ne  contenait  aucun 
«  appareil. 

<c  Quand  le  train  est  à  charge  complète,  le  travail  du  feu 
«  est  incessant  et  la  fumée  aussi.  » 

En  présence  de  ces  chiffres  et  de  ces  résultats,  j'ai  fait 
démonter  l'appareil  et  renoncé  à  suivre  plus  longtemps  ces 
essais. 
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INJECTEUR  GIFFARD  PERFECTIONNÉ , 

A  RiGULATXDR  ]>'jiAU  INDÉPENDANT  ISOLANT  ET  MU  SÉPARÉMENT, 
SANS  PISTON  y  SANS  BOÎTE  NI  GARNITURE  D*ÉTOCP£ ,  MÉTALLIQUE 
OU  AUTRE. 

Par  M.  TUaCK,  iDgéniew  aa  cbémio  de  fer  de  l'Ouest. 


Pour  bien  apprécier  la  nature,  le  but  et  l'importance  des 
perfectionnements  apportés  à  Tinjecteur  inventé  par  M.  Gif- 
fard,  il  convient  d'examiner  d'abord  ce. dernier  injecteur  tel 
qu'il  est  généralement  construit. 

L'injecteur  ordinaire,  PI.  XIII,  fig.  6,  est  composé  d'un 
cylindre  extérieur,  I,  qui  reçoit  d'une  part  la  vapeur  par  la 
tubulure  E,  et  d'autre  part  l'eau  d'aspiration  par  la  tubu- 
lure G. 

Un  piston,  F,  glisse  dans  le  cylindre,  I,  et  le  divise  en 
deux  chambres,  l'une,  E,  pour  la  vapeur,  l'autre,  G,  pour 
l'eau  d'aspiration  ;  ce  piston  est  creux  lui-même  pour  ad- 
mettre la  vapeur  dans  son  intérieur  au  moyen  des  petites 
ouvertures  pratiquées  dans  la  partie  du  piston  qui  fsût  face 
à  l'arrivée  de  vapeur  ;  il  se  termine  du  côté  de  la  chambre 
d'eau  par  une  tuyère,  D,  qui  pénètre  dans  cette  chambre; 
l'extérieur  de  cette  tuyère  sert  à  régler  l'affluence  de  l'eau 
d'aspiration  lorsque,  dans  ce  but,  on  la  rapproche  ou  lors- 
qu'on l'éloigné  de  la  cheminée,  D,  qui  est  jointe  au  cylin- 
dre extérieur  et  complète  ainsi  la  chambre  d'eau.  La  ma- 
nivelle H  et  la  vis  sur  laquelle  elle  est  fixée  servent  à 
mouvoir  le  piston  et  par  conséquent  la  tuyère  qui  le  ter- 
mine. One  boite  à  étoupes,  X,  ferme  la  chambre  à  vapeur, 
sur  le  piston,  du  côté  où  se  manœuvre  l'appareiL  Enfin, 
une  aiguille,  G,  pénètre  dans  l'intérieur  du  piston  et  s'en- 
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gage  par  son  extrémité  dans  la  tuyère  qu'elle  ferme  ou 
ouvre  à  volonté. 

Pour  obtenir  une  sépai-ation  étanche  (ce  qui  est  de  la 
plus  grande  impoitance)  entre  la  chambre  à  vapeur  et  la 
chambre  d*eau,  on  enroule  autour  de  la  partie  A  du  piston 
une  garniture  de  chanvre  ou  d'autres  matières,  ou  bien  en- 
core on  y  ajuste  des  anneaux  métalliques  ainsi  que  cela  se 
pratique  pour  les  pistons  des  machines  à  vapeur. 

Un  des  points  défectueux  de  cet  appareil  réside  précisé- 
ment dans  les  garnitures  quil  exige,  et  notamment  dans 
celle  du  piston  qu  il  est  impossible,  placée  à  l'intérieur 
comme  elle  Test,  de  maintenir  quelque  temps  suffisamment 
étanche  :  en  eflet,  quand  cette  gai*niture  est  en  ficelles,  en 
étoupe,  en  coton,  en  caoutchouc,  etc.,  la  température  de 
la  vapeur  qui  passe  à  Tintérieur  ne  tarde  pas,  surtout  lors- 
qu'elle est  à  une  forte  pression,  comme  par  exemple  dans 
les  locomotives,  à  détériorer  ces  substances  ;  il  se  déclare 
alors  des  fuites,  et  la  vapeur,  s  insinuant  entre  le  cylindre 
extérieur  et  le  piston,  se  rend  dans  la  chambre  d'eau  où 
elle  a  pour  effet  d'entraver  l'amorçage  de  Tinjecteur  et  très- 
souvent  de  le  désamorcer  s'il  est  déjà  en  fonction. 

Quand  la  garniture  du  piston  est  métallique  on  n'en  tire 
pas  un  meilleur  résultat  :  le  petit  diamètre  des  anneaux, 
la  rareté  de  leurs  mouvements  et  le  peu  d'espace  qu'ils  par- 
courent, la  difficulté  d'obtenir  et  de  conserver  des  cylindres 
et  des  anneaux  d'une  forme  parfaite,  l'usure,  l'oxydation, 
la  dilatation  inégale,  font  que  d'un  moment  à  l'autre  il  se 
déclare  aussi  des  fuites  qui  peuvent  être  inaperçues  et  sans 
conséquence  pour  des  machines  dont  le  piston  est  conti- 
nuellement en  mouvement,  mais  qui,  dans  l'injecteur,  ont 
pour  effet  d'empêcher  ou  de  suspendre  son  fonctionnement. 

La  gravité  et  la  fréquence  des  inconvénients  provenant 
de  ces  garnitures  ont  été  constatées  dans  les  applications 
multipliées  de  cet  appareil  ;  par  suite,  de  nombreuses  ten- 
tatives ont  été  faites  pom*  les  éviter;  les  unes,  quoique 
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réalisant  une  amélioration  notable,  exigent  cependant  en- 
core des  garnitures;  les  autres,  qui  ont  le  mérite  d*une 
grande  simplicité,  ont  sacrifié  la  faculté  de  régler  convena- 
blement Teau  d'aspiration,  remplaçant  ainsi  un  inconvénient . 
par  un  autre  plus  grand  ;  en  dehors  de  ces  modifications, 
on  a  essayé  tous  les  genres  de  garnitures,  et  malgré  toutes 
ces  recherches,  on  n*est  pas  arrivé  à  constituer  un  injec- 
teur  qui  ait  doiiné  pleine  satisfaction  ;  on  en  est  si  loin, 
qu'on  peut  citer  un  certain  nombre  d'exemples  dans  les- 
quels on  refuse  d'employer  cet  appareil,  et  d'autres  où  on 
ne  l'applique  que  concurremment  avec  des  pompes.  Le 
nouvel  appareil  échappe  à  cette  première  série  d'inconvé- 
nients ;  voici  comment  il  y  parvient  : 

Injecteur  perfectionné  {fig.  7) .  —  Un  régulateur  d'eau.  A, 
indépendant  de  la  tuyère  B  se  meut  séparément  en  glis- 
sant extérieurement  à  la  tuyère  ;  ce  régulateur  est  entière- 
ment plongé  dans  la  chambre  d'eau,  C,  de  telle  sorte  qu'il 
est  complètement  séparé  de  tout  contact  avec  la  vapeur,  se 
meut  dans  un  milieu  où  il  n'existe  relativement  aucune 
pression  et,  par  suite,  ne  donne  lieu  à  aucune  espèce  de 
chance  de  fuite  de  vapeur  ou  d'introduction  d'air  contre 
laquelle  il  faille  se  prémunir. 

La  tuyère  B,  qui  n'est  à  proprement  parler  que  le  bout 
du  tuyau  de  vapeur  E,  est  jointe  à  ce  tuyau  au  même  point 
que  l'enveloppe  I  ;  la  vapeur  se  trouve  ainsi  complètement 
séparée  de  la  chambre  d'eau  et  sans  communication  pos- 
sible avec  celle-ci,  excepté  par  l'orifice  de  la  tuyère  lors- 
que, pour  faire  fonctionner  l' injecteur,  on  recule  l'aiguille  G. 

Un  pignon  H,  ajusté  dans  un  appendice  faisant  partie  de 
la  chsunbre  d'eau,  engrène  dans  la  crémaillère  qui  existe 
sur  le  régulateur  d'eau  et  sert  à  le  faire  mouvoir,  de  ma- 
nière à  rapprocher  ou  à  éloigner  son  extrémité  conique  de 
la  partie  correspondante  de  la  cheminée  D,  pour  détermi- 
ner des  ouvertures  d'aspiration  en  rapport  avec  les  diverses 
pressions  auxquelles  l' injecteur  doit  fonctionner;  un  petit 
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levier  K  est  fixé  sur  Taxe  du  pignon  H  ;  ce  leyier  est  muni 
d'un  arc  de  cercle  sur  lequel  sont  pratiquées  des  encoches 
indiquant  les  ouvertures  qui  conviennent  pour  chaque 
pression  ;  un  ressort  pénètre  dans  ces  encoches  et  maintient 
au  besoin  le  régulateur  dans  la  position  voulue. 

Fonctionnement  de  Vinjecteur  :  aspiration.  —  Pour  faire 
fonctionner  l'injecteur,  on  recule  d^abord  le  régulateur  A , 
de  la  quantité  voulue,  au  moyen  du  pignon  H  ;  on  ouvre 
ensuite  la  tuyère  pour  donner  passage  à  la  vapein*  en  re^ 
culant,  d'une  petite  quantité  d*abord,  l'aiguille  6  (û  suffit 
d'un  mxième  à  un  demi-tour  de  Faiguille  suivant  les  pres- 
sions) ;  la  vapeur  s'élance  alors  dans  la  cheminée,  entraîne 
l'air  qui  existe  dans  cette  cheminée  et  dans  le  tuyau  d'as- 
piration, et  crée  ainsi  une  portion  de  vide  que  l'eau  vient 
remplir,  ce  qui  détermine  l'aspiration. 

Injection.  —  Une  fois  l'aspiration  obtenue,  on  ouvre 
entièrement  la  tuyère  en  achevant  de  reculer  l'aiguille;  la 
vapeur  arrive  dans  la  chaoïinée  en  plus  grande  quantité,  se 
condense  presque  complètement  dans  l'eau  dont  l'aspira- 
tion continue  et  lui  imprime  sa  vitesse  modifiée  par  le  rap- 
port des  masses;  l'eau  s'élance  alors  par  l'orifice  de  la 
cheminée,  franchit  l'espace  libre  qui  existe  entre  cet  orifice 
et  celui  du  tube  divergent  0,  pénètre  dans  ce  tube,  soulève 
la  soupape  de  retenue  M  et  enfin  se  rend  dans  la  chaudière; 

On  voit  que  le  piston  F  {fig.  6)  des  appareils  ordinaires, 
ainsi  que  ses  garnitures  intérieures,  sont  radicalement  sup- 
primés dans  le  nouvel  injecteur,  lequel  conserve  néanmoins 
les  moyens  de  régler  séparément  l'eau  par  le  régulateur  A 
et  la  vapeur  par  l'aiguille  6,  et  présente  en  outre  l'avan- 
tage de  faire  mouvoir  ces  deux  pièces  indépendamment  et 
sans  en  entraîner  aucune  autre.  On  comprend  dès  lors  que  le 
nouvel  appareil  ne  comporte  aucune  chance  de  fuite,  soit 
entre  les  compartiments  intérieurs,  soit  de  ces  comparti- 
ments vers  le  dehors,  et  que,  par  suite,  il  évite  toutes  les 
chances  de  désamorcement  ou  de  difficulté  d'aspirer  qui  en 
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dépendent,  ainsi  que  les  pertes  de  temps,  les  soins  et  les 
fnds  d'entretien  qui  sont  occasionnés  par  le  piston  et  les 
garnitures  des  injecteurs  ordinaires. 

Ces  avantages,  déjà  très-considérables  par  eux-mêmes  et 
résultant  de  la  suppression  du  piston,  ne  sont  pas  les  seuls 
que  présente  le  nouvel  appareil. 

On  sait  qu'il  est  d'autant  plus  difficile  d'aspirer  l'eau, 
quel  que  soit  d'ailleurs  le  genre  d'appareil  qu'on  emploie, 
que  cette  eau  est  plus  chaude;  en  effet,  dès  qu'une  portion 
de  vide  est  produite,  l'eau  se  vaporise  spontanément  en 
raison  de  ce  vide  d' abords  mais  surtout  en  raison  de  sa 
température,  et  cette  vaporisation  tend  à  détruire  le  vide 
dans  une  proportion  d'autant  plus  grande  que  la  tempéra- 
ture de  l'eau  est  plus  élevée. 

Or,  dans  les  injecteurs  ordinaires,  l'eau  aspirée  se  trouve 
immédiatement  en  contact  avec  la  tuyère  B  {fig.  6)  par  la- 
quelle passe  la  vapeur  ;  ce  contact  a  pour  effet  de  chaufier 
l'eau  d'aspiration  et  d'en  convertir,  indépendamment  de  la 
vaporisation  spontanée,  une  partie  en  vapeur  qui  remplit 
le  vide  qui  avait  été  produit  dans  la  chambre  d'eau  ;  si  en 
ce  moment  la  hauteur  de  l'aspiration  approche  des  limites 
auxquelles  Finjecteur  peut  fonctionner,  l'aspiration  ne  peut 
se  compléter,  et  il  devient  impossible  de  l'amorcer  à  moins 
qu'on  ne  puisse  diminuer  la  hauteur  de  l'aspiration  pour 
suppléa  à  l'imperfection  du  vide  qiû  résulte  de  cette  pro- 
duction de  vapeur. 

Lorsque  l'eau  d'aspiration,  au  lieu  d'être  prise  à  la  tem** 
pérature  ambiante,  possède  une  température  assez  élevée, 
comme  par  exemple  quand  elle  a  été  réchauffée  dans  le  ten- 
der  des  locomotives,  ou  lorsqu'on  se  sert  de  l'eau  de  conden- 
sation, comme  dans  les  machines  fixes,  la  vaporisation 
spontanée  est  beaucoup  plus  prononcée  et  vient  augmenter 
l'inconvénient  décrit  ci-dessus;  on  se  voit  alors  forcé  ou  de 
diminuer  encore  la  hauteur  de  l'aspiration  ou  d'abaisser  la 
température  de  l'eau. 
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Un  deuxième  effet  de  ce  contact,  consécutif  du  premier, 
réside  dans  la  condensation  d'une  partie  de  la  vapeur  qui 
passe  par  la  tuyère;  cet  effet  est  surtout  très-sensible  et 
très-influent  lorsque,  pour  la  mise  en  marche  de  Tinjec- 
teur,  il  s'agit  de  déterminer  l'aspiration;  en  ce  moment  le 
passage  annulaire  de  la  vapeur,  produit  par  le  reculement 
de  l'aiguille,  a  au  plus  un  demi-millimètre  dans  le  sens  du 
rayon;  on  comprend  que,  dès  que  l'eau  aspirée  arrive  en 
contact  avec  la  tuyère,  une  partie  notable  de  la  vapeui-  qui 
s'écoule  par  cet  étroit  passage  est  facilement  condensée;  il 
en  résulte,  principalement  aux  faibles  pressions,  que  Faspi- 
ration  commencée  s'interrompt  tout  à  coup. 

Ces  effets  du  contact  de  l'eau  d'aspiration  contre  la  tuyère 
à  vapeur  exercent  leur  mauvaise  influence  non-seulement 
sur  la  mise  en  marche  de  l'injecteur,  mais  encore  sur  son 
fonctionnement  quand  il  est  en  pleine  marche  ;  il  est  néces- 
saire d'entrer  dans  quelques  détails  à  ce  sujet. 

Lorsque  l'injecteur  est  en  marche  l'aiguille  est  entière- 
ment reculée  et  la  vapeur  sort  à  gueule-bée  par  l'orifice  de 
la  tuyère;  dans  ce  cas  réchauffement  de  l'eau  contre  la 
tuyère  et  la  condensation  de  la  vapeur  dans  celle-ci  ont 
toujours  lieu,  mais,  eu  égard  aux  quantités  d'eau  et  de  va- 
peur qui  s'écoulent,  ces  deux  effets  sont  relativement  moins 
prononcés  qu'au  moment  de  l'aspiration;  néanmoins  la 
quantité  de  vapeur  ainsi  condensée  dans  la  tuyère  doit  être 
considérée  comme  perdue  quant  à  la  quantité  de  mouve- 
ment qu'elle  possédait  et  qu'elle  ne  peut  plus  transmetti*e 
à  l'eau  aspirée  qu'elle  aurait  rencontrée  plus  loin  dans 
la  cheminée;  il  en  résulte  donc  en  réalité  une  perte  de 
force  et  par  conséquent  une  diminution  de  puissance  de 
l'injecteur,  c'est-à-dire  un  rendement  moins  grand  par  rap- 
port à  ses  dimensions. 

Ce  moindre  rendement  ne  constitue  pas,  il  est  vrai,  un 
bien  grand  inconvénient,  puisqu'il  suffirait,  pour  y  obvier, 
de  donner  à  l'injecteur  un  peu  plus  de  diau:ètre  pour  pix)- 
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duire  F  alimentation  voulue;  mais  ce  qui  est  plus  important, 
c'est  la  difficulté  de  varier  la  quantité  d'eau  débitée  qui  en 
résulte.  En  effet,  l'injecteur  étant  en  marche  et  la  vapeur 
sortant  à  plein  orifice  de  la  tuyère,  on  ne  peut  varier  l'ali- 
mentation qu'en  augmentant  ou  en  diminuant  la  quantité 
d'eau  aspirée;  or,  si  l'on  augmente  la  quantité  d'eau,  outre 
qu'il  se  condense  encore  plus  de  vapeur  dans  la  tuyère,  il 
ne  s'en  écoulera  plus  assez  pour  entraîner  ce  surcroît  de 
liquide  et  l'appareil  se  désengrénera  en  crachant  Veau.  Si 
au  contraire  on  veut  diminuer  la  quantité  d'eau,  réchauffe- 
ment contre  la  tuyère,  étant  réparti  sur  un  petit  volume 
d'eau,  déterminera  une  vaporisation  telle  que  l'appareil  se 
désamorcera  en  crachant  la  vapeur. 

Il  doit  être  bien  entendu  que  cette  difficulté  de  varier, 
l'alimentation  dans  les  injecteurs  ordinaires  n'est  pas  ab- 
solue :  lorsque  ces  injecteurs  sont  en  parfait  état,  c'est-à- 
dire  quand  la  garniture  du  piston  est  bien  étanche,  on 
peut,  mais  à  de  fortes  pressions,  varier  l'alimentation  de 

-^  à  —  en  agissant  sur  l'eau  seulement,  et  en  variant 
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l'eau  et  la  vapeur,  ce  qui  exige  un  certain  tâtonnement  im- 
praticable dans  la  plupart  des  cas ,  on  peut  varier  l'alimen- 
tation de environ» 

100 

Mais  si  aux  inconvénients  résultant  du  contact  de  l'eau 
contre  la  tuyère,  inconvénients  qui  sont  permanents,  vient 
s'ajouter  la  plus  petite  fuite  de  vapeur  par  la  garniture  du 
piston,  non-seulement  alors  l'aspiration  devient  très-difficile 
à  obtenir,  mais  il  devient  très-difficile  aussi  de  régler  l'eau 
de  manière  que  l'injecteur  n'en  laisse  pas  se  perdre  et 
impossible  de  varier  l'alimentation  :  les  moindres  change- 
ments dans  la  pression  de  la  vapeur,  ou  dans  quelques 
autres  des  conditions  dans  lesquelles  l'appareil  fonctionne, 
amènent  des  désamorceuients.  On  a  ainsi  l'explication  de 
toutes  les  hésitations,  de  tous  les  caprices  qui  ont  été 

TOMB  IV,     i863.  55 
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marqués  dans  le  fonctionnement  des  injecteurs  ordinaires 
et  de  la  répulsion  qu'ils  rencontrent  encore  quelquefois. 

Si  maintenant  on  se  reporte  à  la  /Sg.  7,  on  remarquera  que 
le  régulateur  Â  est  disposé  de  manière  à  isoler  la  chambre 
â*6au,  et  par  conséquent  l'eau  qu'elle  contient  et  qui  se  rend 
à  l'aspiration  de  tout  contact  avec  la  tuyère,  dans  laquelle 
passe  la  vapeur,  en  maintenant  un  intervalle.  N  çptre  la 
châÊiibre  d'eau  et  la  tuyère,  qui  empêche  à  la  fois  l'eau  de 
s'échauffer  contre  celle-ci  et  d'y  condenser  une  partie  de  la 
vapeur  qui  s'y  trouve.  Cette  disposition,  en  supprimant  ra- 
dicalement la  cause  des  inconvénients  qui  viennent  d'être 
décrits,  est  d'une  très-grande  importance  et  a  la  plus 
grande  influence  sur  les  hauteurs  et  la  température  de 
l'eaii  d'aspiration  et  sur  les  limites  des  pressions  auxquelles 
le  nouvel  ihjecteur  peut  fonctionner,  sur  la  puissance  d'ali- 
mentation et  sur  la  quantité  dont  on  peut  la  faire  yarieft 
sur  la  facilité  de  la  mise  en  marche,  sur  la  promptitude  et 
rinlaillibilité  de  son  fonctionnement. 

Aussi»  avec  l'injectettr  perfectionné;  bWlënt-bn  très-cou- 
ramment et  quelle  que  soit  la  pression  sous  lamielle  il  fonc- 
tionne, des  résultats  qui  ne  peuvent  être  résdisés  dans  les 
mêmes  limites  par  les  injecteurs  ordinaires  ;  quelques-uns 
de  ces  résultats,  constatés  par  des  expériences  fàfted  âur 
des  injecteurs  en  service  depuis  plusieui?  moisfiit  Une 
locomotive»  et  au  point  de  vue  de  leur  puissance  d'alimen- 
tation et  de  sa  variabilité,  sont  inscrits  dans  le  preolier 
tableau  ci-joint.  Le  deuxième  tableau  indique  les  résultats 
d'expériences  faites  sur  les  injecteurs,  fonctionnant  sur  la 
chaudière  de  la  machine  fixe  des  ateliers,  au  point  de  vue 
de  la  hauteur  d'aspiration  qu'ils  peuvent  atteindre  aux  di- 
verses pressions  ;  ce  tableau  indique  que  les  nouveaux  in- 
jecteurs, sous  une  pression  de  3  atmospnëres  et  demies 
peuvent  aspirer  à  s  mètres  ;  au-dessus  de  cette  pression  on 
pourrait  aspirer  de  plus  bas,  mais  le  local  n'a  pas  permis  de 
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faire  cette  expérience  qui  était  d'ailleurs  sans  grand  intérêt 
comme  application  aux  locomotives. 

En  résumé ,  les  nouveaux  injecteurs  présentent  les  avan- 
tages suivants  : 

Suppression  du  piston  et  de  ses  garnitures  ; 

Construction  moins  dispendieuse  et  plus  courante  ; 

Moins  de  longueur  et  plus  de  simplicité  dans  l'appareil  ; 

Frais  d'entretien  à,  peu  près  nuls  ; 

Mise  en  marche  facile  et  prompte  ; 

Plus  grandes  limites  dans  les  pressions  ;   ' 

Plus  grande  hauteur  et  plus  grande  température  de  Feau 
d'aspiration;  * 

Plus  grande  puissance  et  plus  grande  variabilité  d'ali- 
mentation; fonctionnement  certain  (*). 


(•)  L'injecteur  de  6  millimètres  produit  environ  le  double  de 
ralimentation  nécessaire  aux  machines  à  marchandises  qui  con- 
somment le  plus  d'eau  ;  en  voici  un  exemple  relevé  sur  une  de  ces 
machines  en  service  sur  Tune  de  nos  grandes  lignes  dont  le  profil 
présente  des  rampes  et  des  courbes  très-prononcées  : 


Distance  de  Batignolles  à  Chartres,  93  kil. 
Différence  de  niveau  àLarloire+UOmét. 

Différence  A  Chartres -j-ioimét. 

Poids  da  train 310  tonnes. 

Diaméire  des  pistons o,44 

Course  des  pistons e,60 

Diamètre  des  rouies i,40 

Durée  totale  du  trajet 350  minât. 

Oarée,  arrêts  déduits ssominut. 


Durée  des  alimentations.  .  .  i54minut. 

Section  de  l'injecleur 23*~,6 

Puissance  d'alimentation  pour 
7  atmosphères i*,736 

Alimentation  pendant  1S4  mi- 
nutes =  as'^jO  X  l*,78«  X 
154  minutes  = 10.354  lit. 

Par  kilomètre,  en  moyenne.  .       ii6  lit. 


La  durée  totale  de  ibU  minutes  se  décompose  en  dix-neuf  alimen- 
tations dont:  sept  de  i3  minutes,  cinq  de  7  minutes,  quatre  de 
5  minutes,  deux  de  3  minutes  et  une  de  a  minutes. 
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PUISSANCE   d'ALIMENTATIO?!. 

Ex}}éi*ipnre^  faites  sur  In  locomotive  à  mnrchanaises  n*  655  des  chemin* 

de  fer  de  l  Ouest. 
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Expériences  faiîst  sur  uns  dês  ehaudOrss  de  la  machins  fiscs  des  ateliers 
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